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Riproduttori acustici AR -1 . AR - ? „ . 

1 e «iv t a sospensione acustico ■ pneumatica 

per impiego professionale e di estrema alta fedeltà. . Research , nc . 

gente generale per l’Italia Soc. AUDIO- VIA GOFFREDO CASALIS, 41 - TORINO 


Entrambi i tipi hanno applicata la so¬ 
spensione pneumatica al cono del 
woofer, in luogo, del tradizionale si¬ 
stema di sospensione elastica sorgen¬ 
te di forte distorsione. La sospensione 
pneumatica, è la scoperta tecnicamen¬ 
te più evoluta nell'arte del riprodurre 
suoni, e questi riproduttori che di essa 
se ne avvalgono godono di requisiti 
ignoti a qualsiasi altro altoparlante 
Hi-Fi. 


® Riproduzione del suono « vivo ». 

• Assenza di rimbombo. 

• Distorsione inferiore a111 % da 25 
a 15.000 cicli. 

• Risonanza del woofer: subsonica. 

• Ingombro minimo: 1/10 d'un 
convenzionale buon bass-reflex. 

• Estrema facilità d'impiego, qua¬ 
lità e durata permanenti: 

• AR-1 woofer di 12". 

• AR-2 woofer di 10". 

I riproduttori AR INC. hanno stabilito 

un nuovo primato industriale nella 

fedeltà di riprodurre suoni come nei- 

la viva esecuzione. 
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Sic nos non nobis 


Ci siamo chiesti perchè mai nella maggioranza dei casi i tecnici dei grandi 
laboratori delle industrie radio più quotate, tecnici specializzatissimi nella 
progettazione e realizzazione di complessi ad alta fedeltà, possiedono radio- 
grammofoni modestissimi o non ne possiedono affatto. E’ per lo meno strano 
che un individuo che dedica tutta la sua attività allo studio ed al perfezio¬ 
namento di apparati per la riproduzione del suono, si accontenti di un ripro¬ 
duttore fra il quale e quelli che egli è capace di costruire, intercede la diffe 
renza dalla notte al giorno. Diverse risposte sembrano spiegare il fenomeno : 
1") il tecnico non dispone dei mezzi economici occorrenti per acquistare, sia 
pure con lo sconto che le ditte accordano ai dipendenti, un complesso da 
lui progettato e che viene fabbricato in serie. 2°) Il tecnico non è un appas¬ 
sionato di musica; egli studia la bassa frequenza perchè quello è il suo la¬ 
voro ed egli adempie col massimo scrupolo il suo dovere e trova la sua 
soddisfazione nell’opera bella in sè e per sè, come un buon padre che è per¬ 
fettamente pago di ammirare in segreto il proprio figliolo che ha una buona 
riuscita nella vita, nulla gli chiede e gioisce di vederlo trionfare. 3°) Un lo¬ 
devole altruismo sprona il tecnico a dare ad altri il meglio che egli può 
produrre per procurare loro ore liete e godimenti intellettuali, principio 
che sta alla base di ogni manifestazione artistica. 4°) Il tecnico vive 8 o più 
ore del giorno fra gli altoparlanti che lo soverchiano e lo affaticano, per cui 
in casa sua egli ricerca passatempi che non siano rumorosi, inoltre il suo 
spirito ha bisogno di altri respiri, perchè la vita non è solo bassa frequenza, 
ed egli prova la necessità di spaziare, di trattare altri argomenti, per non 
limitare il suo orizzonte. 

Si potrebbe continuare indefinitamente ad elencare motivi in proposito. Cia¬ 
scuno di essi potrebbe però essere demolito con facili ragionamenti. Così 
il primo argomento non è valido per direttori delle industrie radio; inoltre 
molti amatori di alta fedeltà sono meno abbienti dei tecnici suddetti, ep¬ 
pure si procurano, a volte con gravi sacrifici, il sognato apparecchio. Il secon¬ 
do argomento è discutibile, perchè un minimo di esibizionismo lo indurrebbe 
a mostrare la sua bella creatura a parenti ed amici per riceverne lodi, allo 
stesso modo che chi possiede gioielli preziosi, di quando in quando li offre 
all’ammirazione del pubblico. Il terzo argomento è forse il più valido; basii 
considerare che anche chi è autocostruttore e si alambicca il cervello c 
spende somme ingenti per realizzare la vera (secondo lui) alta fedeltà, quan¬ 
do è arrivato in porto, non sfrutta che in minima parte tutto il suo faticoso 
lavoro ed i capitali ivi immobilizzati, giungendo a suonare i dischi classici 
tre o quattro volte all’anno, per giustificare se stesso più che per vivo desi¬ 
derio di musicalità impeccabile; non è raro il caso dell’autocostruttore che 
vende, nulla guadagnando, all’amico il suo capolavoro un mese dopo che 
lo ha ultimato. Infine il 4° argomento non è sufficiente: nulla impedirebbe 
al tecnico di occuparsi entro le mura del suo domicilio di mille altre cose, 
anche se possedesse un radiogrammofono di alta fedeltà. 

Pensiamo» che la cosa appartenga ad un quadro più vasto: ognuno non la¬ 
vora per sè, un bisogno naturale di mutualità ci sprona ad oprare e a cedere 
la nostra opera: sic nos non nobis (lieve variante alla lezione classica che 
impiega la seconda persona plurale) nec sibi mellificantur apes. g 


Don. lag. A . NICOLICH 
























































































































































































PREAMPLIFICATORE MISCELATORE G 290-A 


PREAMPLIFICATORE MICROFONICO A 5 CANALI D'EN¬ 
TRATA INDIPENDENTEMENTE REGOLABILI E MISCELABILI 
ALIMENTAZIONE INDIPENDENTE A TENSIONE AL¬ 
TERNATA 

MISURATORE DEL LIVELLO BF FACOLTATIVAMENTE IN¬ 
SERIBILE IN OGNUNO DEI DIVERSI CANALI D'ENTRATA 
' E IN QUELLO D'USCITA 

PER USI PROFESSIONALI, PER I GRANDI IMPIANTI DI 
AMPLIFICAZIONE, QUANDO OCCORRA MESCOLARE 
DIVERSI CANALI D'ENTRATA 


Prezzo 
L. 56.000 

T.R. L. 220 
completo di mobile 




Prezzo L. 66.500 - T.R. L. 385 completo di mobile 


ALTA FEDELTÀ’ 

G233-HF / G234-HF - COMPLESSO 

AMPLIFICATORE ALTA FEDELTÀ 

POTENZA MASSIMA BF WATT CON DISTORSIONE INFERIORE ALL'1%. 

5 canali d'entrata - Equalizzatore - Controllo indipendente delle frequenze 
alte e di quelle basse - ì filtro taglia alti - 1 filtro taglia bassi - Uscita 
per Irnea a bassa impedenza (60 mV ; 100 ohm) - Guadagno: entrata 
' ( ^' 5 dB; entrata 2 ) = 35,5 dB ; entrata 3) = 38,5 dB ; entrata 

_/ 7“ 39,5 dB; entrata 5 ) — ó ó,5 dB - Risposta: lineare da 30 a 20.000 Hz 
~ dB - Controllo della risposta.- con filtro passa basso (taglio a 20 Hz)- 
con filtro passa alto (taglio a 9000 Hz); con regolatori manuali delle fre- 
quenze alte e di quelle basse; equalizzatore per registrazioni fonografiche 
su ischi microsolco oppure a 78 giri - Intermodulazione tra 40 e 10 000 
■Hz: inferiore airi %. 


POTENZA MASSIMA 20 W CON DISTORSIO- G232-HF - AMPLIFICA 
NE INFERIORE ALL'1%. MmrLinwA- 

r f TORE ALTA FEDELTÀ 

Guadagno : micro 118,9 dB ; fono 92,9 dB 

Tensione di rumore : ronzio e fruscio 70 dB 20W 

sotto uscita massima - Risposta alla frequen¬ 
za : lineare da 30 a 20.000 Hz (± 1 dB ) ■ 

Distorsione per la potenza d'uscita nominale : 

inferiore a 1 % - Intermodulazione tra 40 e 10.000 Hz con rapporto tra i livelli 4/1 : distor¬ 
sione inferiore a 1% per un segnale il cui valore di cresta corrisponde a quello di un'onda 

O 6 ^ dà , Una P ° tenZa dÌ USdta dì 20 W ‘ ‘ Cìrcuiti d ' en trata : 2 canali micro 
(U,5 MU) - 1 canale p lC k-up commutabile su due entrate. Possibilità di miscelazione tra i 
tre canali. - Controlli: volume micro 1 ; volume micro 2; volume fono; controllo note alte; 

controllo note basse - Controllo frequenze: alte a 10 kHz da +15 a _26 dB • basse a 

50 Hz da +15 a —25 dB. 



Prezzo L. 59.000 - T.R. L. 385 completo di mobile 


GELOSO $»p.a. - viale Brenta, 29 - MILANO 808 


PARTE IX 


INTRODUZIONE 
ALL’ALTA FEDELTÀ’ 


IL TRASFORMATORE DI USCITA 
DAL WILLIAMSON E QUELLO DELLA PHILIPS 

Don. Ing. F. SIMONINI 


Fig. 1 


Ecco l'aspetto tipico di uno 
degli amplificatori per Hl-Fl 
della casa americana Harman 
e Kardon. E' un complesso 
con preamplifìcatore incorpo¬ 
rato che raggiunge delle ri¬ 
dotte dimensioni grazie alla 
miniaturizzazone dei compo¬ 
nenti ed al montaggio con 
collegamenti stampati. Ne 
pubblicheremo prossimamente 
lo schema con descrizione 
completa. 



Dopo aver esaminato le caratteristiche circuitali degli 
amplificatori ad alta fedeltà vediamo ora la costruzione 
del solo elemento critico; il trasformatore di uscita. 
Riassumendo a conclusione di quanto discusso nelle 
pagine precedenti passiamo dire che il trasformatore 
di uscita per alta fedeltà: 

— deve permettere con la sua elevata induttanza una 
buona risposta anche nel campo subacustico e ciò 
sia per avere una buona risposta sui bassi, sia per 
permettere una efficace controreazione. In prima ap¬ 
prossimazione più bassa è l’induttanza primaria e 
minore è il tasso di controreazione che è possibile 
applicare senza pericolo di inneschi; 

— deve permettere un buon accoppiamento tra il pri¬ 
mario ed il secondario. E’ pefi questo motivo che 
questi due avvolgimenti vengono costruiti in più 
strati sovrapposti ed intercalati; 

— deve presentare un buon rendimento. Molto perico¬ 
lose al riguardo sono le perdite nel ferro specie se 
si tiene conto che, appunto per presentare una buo¬ 
na induttanza primaria, di solito il trasformatore 
viene costruito con un notevole pacco di lamierini. 

Le perdite nel ferro si fanno sentire naturalmente con 
prevalenza per le note più acute dato che sono pro¬ 
porzionali al quadrato della frequenza. E’ per questo 
motivo che- si fa spesso uso di ferri speciali che per¬ 
mettono di ottenere pacchi con lamierini molto sottili 
e molto ben isolati che presentano, ben poche perdite 


per correnti indotte ed ancora di meno per le alte 
frequenze per isteresi. 

Si tratta di ferri cosidetti « a granuli orientati ». Con 
essi il rendimento del trasformatore si porta verso iì 
90 e più %. 

Vediamo ora come era costruito il trasformatore di 
uscita realizzato dal Williamson nella sua seconda ver¬ 
sione. Egli impiegò del ferro di tipo comune, ma di 
perdita relativamente bassa (1 W per kg) con una 
sezione da 1,5 pollici per 1,75 pollici (3,75 x 4,35 cm. 
circa) del tipo Super Silcor 28 A della marca inglese 
M e E.A. 

I cartocci erano due, delle dimensioni interne su ri¬ 
portate avvolti nella stessa identica maniera e di di¬ 
mensioni in larghezza tali da poter venir inseriti con 
facilità l’uno in fila all’altrq nel nucleo centrale del 
trasformatore. 

Su ogni cartoccio venivano avvolte cinque sezioni 
di primario ciascuna di 440 spire (5 strati per ogni se¬ 
zione di 88 spire per strato) di filo di rame lac¬ 
cato da 0,32 mm. 

Tra strato e strato di primario venivano inoltre av¬ 
volte complessivamente quattro sezioni di secondario 
ciascuna di 4 spire (2 strati di 42 spire ciascuno) di 
filo di rame laccato da 0,7 mm. 

L’isolamento tra strato e strato e tra sezione e sezione 
(alternativamente primarie e secondarie) fu dimensio¬ 
nato in modo da permettere un buon riempimento del- 
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la finestra del trasformatore allo scopo di evitare così 
per quanto possibile ogni flusso disperso. 

'Vale però la pena di osservare che si trattava di una 
precauzione quasi superflua dato il fortissimo accop¬ 
piamento esistente tra primario e secondario 
Venivano quindi collegate tra loro in serie le ciam¬ 
belle o sezioni di primario rimanendo così per ogni 
cartoccio due soli terminali di primario, Pinizio a si¬ 
nistra del cartoccio e la fine a destra. Del collegamento 
ftei terminali delle sezioni del secondario diremo in 
seguito. 

Realizzati i due cartocci se ne infilava uno su nucleo 
del trasformatore e successivamente si inseriva il 
secondo dopo averlo rovesciato di 180 gradi. In tal mo¬ 
do il terminale di fine del secondo cartoccio andava col¬ 
legato assieme al terminale di fine del primo. Entrambi 
si venivano a trovare al centro del trasformatore. 
Questo terminale unico funzionava da presa centrale 
mentre gli altri due, che si trovano così vicino al 
ferro del nucleo venivano collegati alle placche dei tubi 
finali Secondo il Williamson in questo modo si ot¬ 
terrebbe il miglior accoppiamento tra gli avvolgimenti 
ed un buon bilanciamento dei due rami del primario. 
Con una simile disposizione sorgeva il problema di 
come collegare tra loro le varie sezioni del secondario 
e di come regolare anche per ogni collegamento la con¬ 


no tuttora dei trasformatori di uscita con la disposi¬ 
zione del Williamson anche se di solito realizzati con 
aei nuclei ad alta permeabilità a granuli orientati 
con dimensioni quindi molto minori del gigantesco tra¬ 
sformatore originale e per conseguenza con un ben di¬ 
verso e migliore rendimento. 

Alcune case hanno aggirato il problema aggiungen¬ 
do un altro secondario a parte disposto, come quello 
di uscita, ma di impedenza di solito più alta (100-300 
ohm) al solo scopo di ricavarne la tensione di contro¬ 
reazione. Così ad esempio* ha fatto la Geloso realiz- 
o« n ^° ^ ras ^ orma tore di uscita che permette fino a 
26 dB di massima controreazione applicata. 

Il fatto di disporre di un avvolgimento a parte per 
controreazione comporta d’altra parte un altro van¬ 
taggio: 

i carichi capacitivi al secondario non possono più intro¬ 
durre squilibrio o pericolo di oscillazione nel circuito 
di controreazione o per lo meno ne resta diminuito il 
pericolo. 

Il Williamson attribuisce grande importanza alPin- 
duttanza a vuoto del trasformatore sì da stabilire 
una prova di collaudo molto severa. Egli suggerisce 
infatti di ■collegare ai capi del primario una tensione 
di 5 volt, prelevata da un secondario di accensione per 
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Fig. 2 


Questa è la serie di 8 combinazioni 
serie-parallelo degli otto secondari 
di bassa impedenza del trasforma¬ 
tore di uscita del Williamson con le 
relative impedenze di uscita e di 
rapporti di trasformazione che così 
si raggiungono. 


\ troreazione che, come abbiamo visto, parte dal seconda. 

\ no del trasformatore e viene dosata tramite una resi¬ 

stenza, questa si comporta come il braccio superiore di 
un partitore di cui il braccio inferiore è invece costituito 
; dalla resistenza! di catodo del tubo relativo al primo 

* stadio. 

! 11 Williamson realizzò tutta una serie di combinazioni 

^ sene-parallelo delle 8 sezioni di secondario ottenendo 

; per ciascuna di esse una data impedenza di lavoro. 

, Naturalmente ad ogni combinazione corrispondeva una 

tensione di uscita per la quale egli ricavò il valore 
. della resistenza R25 di controreazione. 

Lo specchietto di fig. 2 permette di ricavare per ogni 
combinazione di collegamento: 

— l’impedenza del secondario in ohm. 

' valore della resistenza R25 di controreazione. 

— il rapporto di spire primario-secondario. 

Questi collegamenti sono un poco scomodi. In pratica è 
infatti impossibile realizzarli con un commutatore; oc¬ 
corre o lavorare di saldatore o fare dei collegamenti 
opportuni ad una morsettiera con ben 16 viti. Non 
solo ma si deve scegliere caso per caso l’apposita re¬ 
sistenza di controreazione. 

Ciononostante alcune case come la Partridge fornisco- 


fìlamenti con in serie un milliamperometro da qualche 
ma fondo scala in c.a. 

La massima con ente che dovrebbe venir misurata in 
questi casi dovrebbe essere di 150 pA. L’autore con¬ 
siglia di scartare senz altro i trasformatori che compor- 

“f ro , lr V q “? ste lCondizioni una corrente superiore ai 
200 pA. Sull esempio del Williamson sono stati co¬ 
struiti molti tipi di trasformatori ormai da tempo in 
commercio tutti basati in pratica sullo stesso principio. 
Tra questi i più noti ed anche i più costosi sonc* gli 
Acrosound. , 

Rispetto alla soluzione del Williamson essi presentano 
alcuni perfezionamenti. Gli avvolgimenti ad esempio 
sono piu e meglio mterlacciati e simmetrici che non 
nel tipo originale Inglese. Inoltre! come nel (caso dei 
Partridge il ferro è molto più curato e di maggior 
r A endl H lento clae . n on nella soluzione del Williamson. 
A differenza dei Partridge che fanno uso di lamierini 
a granuli orientati e sono di dimensioni modeste, gli 
Acrosound comunque raggiungono dimensioni impo¬ 
nenti a cui corrisponde un prezzo altrettanto alto. Si 
tratta comunque di componenti che vale la pena di 
impiegare solo per gli impianti di grande pregio non 
fosse che, per il fatto che secondo la legge fondamen¬ 


to 


tale che vaie per le cose di buona riuscita, in un com¬ 
plesso di buone caratteristiche tutti i componenti deb¬ 
bono essere come qualità allo stesso livello. 

Un Acrosound collegato ad un altoparlante di solo di¬ 
screte qualità sarebbe in pratica utilizzato quanto un 
trasformatore di ben più modeste caratteristiche. La 
soluzione del Williamson ò comunque piuttosto com¬ 
plicata e poco pratica anche se il materiale che 
viene impiegato è di costo relativamente modesto.. 

La maggioranza degli amatori della Hi-Fi può ripie¬ 
gare su di una soluzione di compromesso che presenta 
i seguenti vantaggi (vedi fig. 3): 

_ In tutto solo 6 avvolgimenti tra primario e secon¬ 
dario contro i 18 del trasformatore originale del 
Williamson. 

_ Avvolgimento su di 1 solo cartoccio molto più pra¬ 
tico e sopratutto meno costoso. 

— Ingombro e peso molto minori. 

— Bilanciamento delle due sezioni primarie e secon¬ 
darie almeno tanto buono quanto nella soluzione 
del Williamson. 

— Buon accoppiamento tra primario e secondario. 

Si noti che in pratica oltre un certo grado di accoppia¬ 
mento non esiste alcuna convenienza pratica di costru¬ 
zione e che per conseguenza il grado di accoppiamento 


mercato Hi-Fi che impone un prezzo di 15-20.000 e più 
lire per un buon trasformatore di uscita mentre i mi¬ 
gliori superano le 30-40.000. 

IL prezzo della Philips è un buon accorgimento com¬ 
merciale (in pratica è poco più che un prezzo di 
costo) per il lancio, come valvole di Hi-Fi, delle EL84 
pentodi di caratteristiche veramente notevoli che con¬ 
sigliamo a quanti si possono accontentare dei 10 watt 
di potenza massima. L’unico inconveniente delle EL84, 
quello di richiedere un carico placca-placca di 8000 
ohm per il funzionamento in classe A, viene superato 
in pratica da questo trasformatore che elimina appun¬ 
to l’influenza delle forti impedenze sul taglio degli 
acuti. 

Il trasformatore della Philips ha una sola impedenza 
secondaria da 7 ohm. Si tratta anche in questo di un 
intelligente ritrovato' di questa casa per lanciare i suoi 
altoparlanti che presentano appunto 7 ohm di impe¬ 
denza come bobina mobile, valore questo sensibil¬ 
mente diverso da quelli del mercato. Non esiste, co¬ 
munque nessuna difficoltà a costruire il trasformatore 
secondo i dati di fig. 3 con più impedenze secondarie. 
Come si vede la disposizione degli avvolgimenti (4 
da 1600 spire a due a due in parallelo) è curata m 
modo che non restino mai affacciati due lati « caldi » 
di avvolgimento, in modo che la notevole capacità che 


Schema dei collegamenti del trasformatore im¬ 
piegato dalja Philips per uno degli schemi di 
bassa frequenza di qualità più conosciuti ( ripro¬ 
dotto in fig. 4). Gli avvolgimenti P t -P 4 sono tutti 
da 1600 spire. L'impedenza di lavoro di placca 
delle EL84 è di 800 fì placca-placca. 

Per 5Q di secondario occorrono quindi 80 spire e 
per i 4Q 72. Si è quindi di 72 spire e S 2 di S. 
Si possono ottenere i rapporti di impedenza che 
più si desiderano a patto di realizzare gli avvol¬ 
gimenti con una approssimazione dell'l°/ 0 o nelle 
spire. :| I; 

Per il primario si può impiegare filo di rame 
smaltato da 0,12-^0,14 e da 0,7 mm. per il se¬ 
condario. Ma le sezioni possono essere anche 
superiori e dimensionate in modo da ottenere il 
massimo riempimento di finestra e quindi il mi¬ 
nimo flusso disperso. 


avvolgimento in un senso 


avvolgimento nel senso opposto 

/-^- 



6 ó o 

placca presa centrale placca 

pentodo primario pentodo 


tra prim. e sec. della soluzione Williamson è sen’al- 
tro eccessivo. 

— Da 30 a 40 Henry di induttanza primaria con soli 
7-8 cnr di sezione di nucleo. Il che significa che si 
possono applicare senza pericolo fino a 20 dB di 
controreazione. 

— Possibilità di realizzare impedenze secondarie a pia¬ 
cere. 

— Nessun bisogno di variare la resistenza di contro- 
reazione al variare del carico collegato al seconda¬ 
rio o di realizzare a parte un secondario per la 
sola controreazione. 

La fig. 3 fornisce ogni dato per questa soluzione che 
ho sperimentato personalmente con ottimi risultati e 
che mi permetto di consigliare a tutti coloro che con 
una modesta spesa desiderano realizzare un amplifica¬ 
tore tipo Williamson che a piena potenza comporti 
meno dell’l % di distorsione totale. 

A riprova della serietà di questa mia raccomanda¬ 
zione posso riportare il fatto che la Philips Italiana ha 
da tempo prodotto sia pure in serie limitate un tra¬ 
sformatore di questo tipo all’incredibile prezzo di sole 
2000 lire; tanto più a buon mercato sembra questa 
soluzione quando la si confronti con quelle correnti del 


si può formare tra i vari strati di spire non può pro¬ 
vocare un taglio nella risposta specie delle note acute. 
Una volta realizzato l’avvolgimento della prima metà 
si rovescia il mandrino che porta il cartoccio sulla av¬ 
volgitrice e si procede all’avvolgimento della succes¬ 
siva metà del trasformatore naturalmente avvolgendo 
per conseguenza le spire in senso inverso a quelle 
della prima parte. La suddivisione in due sole sezioni 
del secondario è sufficiente a stabilire quel grado di 
accoppiamento che, come si è détto, è condizione pri¬ 
ma per lo spostamento verso i margini della gamma, 
della completa rotazione dì fase; condizione questa che 
negli amplificatori controreazionati può dar luogo nei 
casi già da noi discussi ad innesco di oscillazioni. 

Non consigliamo comunque di superare i 10 dB di con¬ 
troreazione, vale a dire una diminuzione da 10 a 1 di 
amplificazione tra circuito rispettivamente senza e con 
controreazione. 

L’unico serio inconveniente che presenta questo tipo 
di trasformatore con avvolgimenti in parallelo è in 
sostanza appunto quello che è comune a tutti i tra¬ 
sformatori con avvolgimenti in parallelo siano essi o 
meno per Hi-Fi e cioè che il numero delle spire di 
ogni avvolgimento dovrebbe essere rigorosamente egua¬ 
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scostamento Helffilì ^ % pratica è ammesso «no 
scosiamento dell uno per mille circa. 

Se lo scostamento è più sensibile si ha in sostanza un 

avvolgente con indotta più tensione che in un litri 

e per conseguenza una differenza di tensione che s° 

, SU1 due rami del primario causando una sen- 
sibile diminuzione di rendimento. 

gh Z1 tt n r e ati dl di fil |n,> ÌS0lante tra SM avvolgimenti e tra 
;iJf at dl . s Pire vanno scelti in modo da ottenere 
il massimo riempimento della finestra del ferro scelto 
fli ponea , attenzione al collegamento tra loro degli av¬ 
volgimenti secondo lo schema indicato in fig 3 Data 

£ resistenz^ delto^ , avvol ® i . me r l *'i disposti iT parante 

essere’uuasf If due ,. seziom d el primario dovranno 
essere quasi eguali e di circa 200 ohm. 

L'amplificatore Hi-Fi della Philips. 

di°FT 84 d f tÌ del trasformat °re di uscita per push-pull 

al clrcuito totol 1 niù U lv 1 VOlentlerÌ anche quelli relativi 
cu cuculio tanto piu che esso si presenta come nnrfi 

colarmele semplice, poco costoso ed adatti a fin 

i SS 

— 

PÌ |c r re ,u a bo /s"ss y™,.,™ r n aS r 

gf zi kr£IS ; 

plificazione permettendo il massimo di controreazioni 
compatibile con la sensibilità che si desidera ottenere 

ECC83 U (Ì2AX7Ì t0 in ln c ertlt ° re dÌ - faSe costituito da una 
rTiìfi^f . UZAK7 > in cui una sezione funziona da am 
p ificatriee normale e la seconda da amplificatrice « grid 


grounded ». Questo circuito da effettivamente un buon 
bilanciamento dinamico a patto che si impiaghi un 
vate t arlCO ca ^° dlC0 > nel nostro caso ben 68 k£L l’ele- 

MMate^dS^fattn 0l h riZZaZÌOne VÌene d ’ altra part é com- 
\ f^tto che, con notevole vantaggio ner la 

Hprotìuzione delle note basse, si reahzza uf aC cl™i£ 

Wnn a dlrett0 con la P lacca della prima valvola. PP 
Non e necessario nessun condensatore di bypass ner 
il catodo della ECC83 in quanto le mrZti ^ 11 ? 

sezioni dell’invertitore di co^lZZò SZti 

camente essendo di fase opposta. automati- 

II circuito del controfase presenta solo due particolarità 
degne di nota; il catodo bypassato del controfase che 

anche^se ridull^rhil considerevole di amplificazione 
ancne se riduce il bilanciamento dinamico e il fattn 

H gn , glle schermo dei due pentodi EL84 non sono 
state fugate., a massa per le componenti a c a A questo 
proposito va osservato che le due resistenze da 99 n 

mentre 11 ai S< capf Ì dena^ 223 ' f 11 *™ gli eventuali innescò 
si loc^lizzan^due'teifsioni^e^^h “ 

rendono così inutile ogni condensatore di bj^ass ^ 
La potenza, di uscita massima che permette questo 
circmto edili W/punta. I dati relativi TlcontrS 

17 w SSe A t B COnSlgliato dalla Casa comportano fino a 
punta max con 300 V anodici e 300 V hi 
griglia schermo. Tale risultato è ottenuto in pratica 

tubT a EL8 e 4 nt to d ° 16 grlg lf SChermo - cosa che fmSS 

tubi EL84 forse permettono con una certa facilità a 
patto che si curi la ventilazione delle valvole 
Questo circuito per il principiante permette il vanta p 
vate!' reallzzare un amplificatore di potenza con soli 5 

bissi e aluìf h Prea T llfiCat ° re - ma con comandi di 
bassi e acuti, che vediamo inseriti in entrata per una 

tensione minima di entrata di 0,2 V- sensibilità oup^ta 
pm che sufficiente per una testina di tipo pi££etettó£ 
o meglio ceramico di buone caratteristiche. B 
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Calcolo e realizzazione dei 


MOBILI BAFFLE per ALTOPARLANTI 


G. JSICOLAO 





Realizzazione ideale di « Baf¬ 
fi e Infinito ». 


esempio — in un altoparlante montato nella parete di 
una stanza, in modo che nessuna delle onde sonore 
generate nella parte posteriore del diaframma possa 
raggiungere la sala in cui si trova l’ascoltatore e sia 
limitata dalle pareti dell’altro locale. 

Il sistema citato assume l’aspetto illustrato nella fig. 1 
ed è denominato in pratica sistema a « Baffie infinito ». 
Nella fig. 1 la parte frontale dell’altoparlante è rivolta 
verso la stanza 1, mentre la parte posteriore è rivolta 
verso la stanza 2. Nella parete divisoria tra le due 
stanze è praticata 1 una finestra che ha le dimensioni 
esatte della bocca dell’altoparlante. 

E’ evidente che questa soluzione è ben difficilmente 
realizzabile salvo rare eccezioni perchè è difficile di¬ 
sporre di un locale non utilizzato che possa servire da 
camera risonante posteriore del sistema d’altoparlante. 
Da un punto di vista pratico per il funzionamento di 


Quando un altoparlante funziona in aria libera, esso 
genera un’onda di compressione da una parte della 
membrana ed un’onda di rarefazione dalla parte op¬ 
posta. Se non è presente alcun diaframma che separi la 
parte anteriore dell’altoparlante dalla parte posteriore, 
ambedue queste onde sonore sono libere di mescolarsi 
e di irradiarsi nell’aria che circonda il trasduttore 
elettro acustico. Siccome queste due componenti hanno 
fasi opposte e cioè si trovano ad una differenza di fase 
di 180 gradi, alcune di queste onde si autoneutralizza- 
no. Questo effetto produce contemporaneamente una 
notevole diminuzione della potenza sonora irradiata e 
una distorsione dipendente dalla soppressione parziale 
o totale di alcune onde di rarefazione e di compressio¬ 
ne nella direzione opportuna, cioè in quella dell’ascol¬ 
tatore. Poiché è necessario impedire che le onde so¬ 
nore irradiate posteriormente all’altoparlante interferi¬ 
scano con quelle prodotte dalla parte anteriore della 
membrana, è necessario- introdurre nel sistema di al¬ 
toparlanti un diaframma o parete di separazione che 
eviti (aumentando il cammino dell’onda posteriore ri¬ 
spetto a quella anteriore, precludendo addiritura l’ir¬ 
radiazione alle onde sonore non desiderate) di inter¬ 
ferire fra di loro e creare spiacevoli effetti di distor¬ 
sione acustica. Oltre a ciò il mobile o « baffie » ha la 
funzione di adattatore, smorzatore o enfatizzatore per 
l'altoparlante e consente di sfruttare tutta la potenza 
richiesta alle frequenze più basse dello spettro sono¬ 
ro. Assai spesso i sistemi di custodia per altoparlante 
o mobili diffusori sono infatti calcolati in modo da 
enfatizzare determinate frequenze che si trovano sot¬ 
to la frequenza di risonanza dell’altoparlante e elimi¬ 
nare contemporaneamente con una risonanza negativa 
(anti-risonanza) l’enfasi particolarmente violenta che 
l’altoparlante darebbe alle frequenze che si trovano 
in prossimità della frequenza propria del gruppo bobina 
mobile-membrana. Un baffie perfetto consiste — ad 


Risposta alle frequenze basse di sistema 
Fig. 2 irradiante in cui l'altoparlante si trova al 
centro del pannello. 




Risposta all frequenze basse di un sistema 
Fig. 3 irradiante in cui l'altoparlante si trova la¬ 
teralmente ad un pannello. 


183 




































































































































c U " ^P 0 dl baffle infinito realizzato in questo modo 
sarebbe soltanto necessario praticare un foro nella Da¬ 
rete, introdurre l’altoparlante e prevedere una camera 

fusore^ch ^“eptemente grande per ottenere un dif- 
rusore di qualità assai buona. E’ bene ricordare a 
questo punto che il baffle o mobile per altoparìante 
tende a migliorare la riproduzione nella regione delle 
frequenze piu basse, alle quali oltre a prevenire l’in 
erazi°n e tra l’onda irradiata anteriormente e queha 
irradiata posteriormente, permette di correggere le ca- 

trario^abe % dl nsposta dell’altoparlante stesso. Al con 
alle , Sequenze medie ed alte l’unico effetto del 
baffle» e quello di limitare l’interazione tra le onde 
mtenori e posteriori mentre nessun effetto è creato 
fare risonanza del mobile, troppo bassa per farsi no¬ 
li più semplice sistema di « baffle », che viene usato 
nei ricevitori radio e televisivi consiste in una lastra 
dl Ìn gn S dl dlme osioni generalmente piccole (da 20 cm 
* 40 ad esempio) nel centro della quale è pratico un 
foro esattamente corrispondente alle dimensioni del- 
f altoparlante Questo supporto viene fissato alla parete 
anteriore del mobile, mentre la parte posteriore del 
mobile rimane aperta. 

Il comportamento di un mobile di questo tipo è quanto 

lr T g0lar ® e dl P end e: D Dalla posizione dell’alto¬ 
parlante rispetto alle pareti laterali de mobile. 2) Dalle 
dimensioni dell’altoparlante. 3) Dalle dimensioni del 
baffle ovvero dalla parete di legno alla quale è fissato 
1 altoparìante. 4) Dalla profondità del mobile stesso. 

La caratteristica di riproduzione, ad eccezione del caso 
in cui il mobile abbia una forte profondità e una note¬ 
vole estensione anteriore, non è molto felice perchè 
in corrispondenza alle frequenze più basse la massa 
d aria contenuta nel mobile non è limitata e non rie¬ 
sce a frenare le vibrazioni irregolari ed eccessive del 
cono in prossimità della frequenza di risonanza dell’al¬ 
toparlante, che non viene attenuata. Inoltre la parete 
posteriore aperta permette alle onde irradiate posterior¬ 
mente di espandersi nel locale in cui l’apparecchio è 
installato e creare dei fastidiosi effetti di interferenza 
bielle apparecchiature in cui le caratteristiche di alta 
qualità di riproduzione non sono giudicate come scopo 
ultimo della realizzazione, il mobile di questo tipo è 
impiegato comunemente. E’ opportuno in questo caso 
che 1 altoparlante non si trovi al centro della parete 
anteriore ma spostato verso uno dei due lati, in modo 
da ottenere una irregolare distribuzione delle pareti 
laterali e delle masse d;aria ai lati dell’altoparlante. 

Le curve di risposta ottenibili con disposizioni di questo 
genere sono molto variabili, appunto a seconda della 
posizione dell’altoparlante. Nel caso della fìg. 2 po¬ 
tremo notare l’altoparlante centrato in un pannello non 
delimitato da alcuna parete, ma avente dimensioni di 
120 x 120 cm. e cioè molto grandi. La curva di risposta 
e quella illustrata a fianco. Il diagramma mostra un ca¬ 
ratteristico picco negativo in prossimità dei 180 Hz 
corrispondenti alla condizione in cui la distanza de¬ 
terminata dalla parete anteriore e dalla porzione di pa¬ 
rete posteriore compresa tra il fronte ed il retro del¬ 
l’altoparlante, aggiunge una lunghezza d’onda. Questa 
caratteristica negativa viene ovviata spostando l’alto¬ 
parlante lateralmente al « Baffle » e realizzando questa 
parete come illustrata nella fìg. 3. In tal caso la rispo¬ 
sta raggiungerà le caratteristiche illustrate nella fìg. 3 
stessa in cui praticamente la linearità di riproduzione 
si raggiunge intorno ai 120 Hz. Non si nota più in 
prossimità dei 180 Hz la caduta brusca che si aveva 
precedentemente. 

La miglior soluzione per ottenere la riduzione deh 

I interferenza tra l’onda posteriore e l’onda anteriore 
e quella di chiudere l’altoparlante in un mobile che 
abbia aperture soltanto nella direzione frontale cioè 
nella stessa direzione dell’altoparlante, sfruttando l’ir¬ 
radiazione posteriore per creare una enfasi o denfasi 
di determinate frequenze sempre molto basse. Queste 
condizioni si. vengono a creare nel « Baffle infinito » di 
realizzazione pratica e nel « Bass-reflex ». 

II Bass-Reflex. 

Moltissimi articoli sono stati pubblicati su diverse rivi- 


Circuito equivalen¬ 
te elettrico di un 
sistema « Bass Re¬ 
flex ». 


Li Rt C? 



Fig. 5 
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Schema del 
circuito 
equivalente 

elettrico di un Bass Reflex. Il significato dei simboli è 
stato dato nella prima parte dell'articolo dove era ri- 
portato anche lo stesso circuito. 



Fig. 6 


Risonanza serie del cir¬ 
cuito per una certa 
frequenza Fj inferio¬ 
re a F 0 . 



Fig. 7 


Per frequenze superio¬ 
ri ad F 0 il circuito si 
modifica secondo que¬ 
sto ■ circuito equiva¬ 
lente. 


L’i 

-iWJTV. 


ste in relazione alla progettazione e alla costruzione 
di mobili antinsonanti di tipo « Bass Reflex » I dT 
vem auton hanno affroutato la realizzatone d ’questi 
mobili che hanno incontrato il favore deeli amatori ir, 
r dl ® . as ? ai spesso contraddicendosi l’un l’al- 
i • edre . mo , dl ^Portare in questo articolo le diverse 

Srr SC1 1? v 31 lett ° re la responsabilità di sce¬ 

gliere tra quella che consideri la migliore. Un inte¬ 
ressante asserzione è fatta inizialmente dal Laneham- 
egli dice che in tutti i « Bass-reflex » rì ’ 

siderare due elementi: 1) Un risanatore costituho^aì 
“ ob ^ a e dalla sua apertura. 2 ) Qualcosa complesso 
tra una grancassa ed un timpano d’orecchia formato 

hfterorf 1 d n i bra f a dell ’ alto P arla nte associata al volume 
interno del cofano. La frequenza di risposta del riso 
natore dipende dal volume d’aria interna, dalla super- 

essa Tnvln Per i tUr f a 6 d3lla 1 maSsa d ’ aria affacciati ad 
dlf a , la fre ^ enza dl risonanza del timpano è 

data dal volume d aria e dalla tensione meccanico 
elastica della membrana. meccanico 

Secondo l’autore citato a limitare lo studio di un 
« Béiss-refiex » ai calcoli relativi al dimensionamento 

rRnn 1S t° nat d l:e w 0 r SÌderand010 dÌ tÌP ° aSS3Ì vicin0 ad Un 
risonatore di Helmoltz, non permette in alcun caso di 

munftn e d e I 11 com P° rtallaentc < musicale dell’apparecchio 
munito del suo altoparlante, ma soltanto il funziona- 
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mento del mobile in assenza di generatore di suoni. 
L’abitudine normale di calcolare l’apparecchio consi¬ 
derandolo simile a un risonatore di Helmoltz si può 
giustificare in questo modo; i dati relativi all’altopar¬ 
lante non sono generalmente forniti dal costruttore e la 
loro determinazione sperimentale è delicata. I dati che 
interessano in questo caso non sono quelli relativi al¬ 
l’impedenza della bobina mobile o al campo dei magne¬ 
te permanente usato, ma quelli relativi all’inerzia e 
alla elasticità meccanica della membrana e del sistema 
di centratura. 

Inoltre le analogie meccanico-elettriche che servono 
allo studio matematico non sono che di tipo approssi¬ 
mativo di primo ordine per cui la precisione delle 
asserzioni classiche si rivela abbastanza relativa. Essa 
è comunque sufficiente per dare una prima idea dei fe¬ 
nomeni e per orientare il costruttore allo studio e alla 
realizzazione di un prototipo sperimentale. Ottenere 
una notevole accentuazione di toni gravi per mezzo di 
un « Bass Reflex » è alla portata di tutti, in quanto è 
sufficiente chiudere l’altoparlante in un qualsiasi casso¬ 
ne perchè automaticamente le frequenze più basse sia¬ 
no enfatizzate in modo notevole. Ottenere invece, una 
bella curva di riproduzione, senza punte di risonanza 
di eccessiva ampiezza, capace di soddisfare rorecchio 
più esigente è invece un problema molto più arduo. 
Infine la messa a punto di un sistema d’altoparlanti 
inserito in un apposito mobile acustico richiede per la 
sperimentazione pratica un’apparecchiatura molto com¬ 
plessa di misure acustiche e la presenza di una camera 
munita di pannelli assorbenti, onde non interferire sul¬ 
le misure effettuate. E’ quindi ovvio che le varie misu¬ 
re, per quanto riguarda lo studio completo del compor¬ 
tamento del baffle, possono essere eseguite soltanto in 
fabbriche opportunamente attrezzate. 

Per osservare il funzionamento del bass-reflex dal 
punto di vista meccanico-elettrico ci riferiamo a quan¬ 
to riportato da R. Lafaurie in un articolo su « Baffle » 
pubblicato sul n. 176 della rivista « Toute la Radio». 
Il circuito elettrico equivalente al funzionamento di un 
bass-reflex è illustrato in fìg. 4: il significato dei sim¬ 
boli è il seguente: 

E = modulo della forza sinusoidale che agisce sulla 
bobina mobile, espressa in dine 

B x L x I 

E = - 

10 

in cui B è espressa in gauss l’intensità media del campo 
magnetico nel traferro dell’altoparlante, L è la lun¬ 
ghezza in cm del conduttore costituente la bobina mo¬ 
bile ed effettivamente situato nel campo magnetico 


d’intensità B ed infine I l’intensità massima della cor¬ 
rente che attraversa la bobina mobile espressa in 
ampere. 

R s rappresenta le impedenze elettriche del circuito 
trasferite al circuito meccanico e cioè 

B2 x 10 ® 

R„ = - 

L + L 

in cui r, è la resistenza (alla corrente continua) della 
bobina mobile ed r 2 l’impedenza d’uscita dell’amplifi¬ 
catore considerata puramente resistiva. 

LI è la massa del cono in grammi aumentata del peso 
dell’aria spostata. CI è l’elasticità in cm per dine 
della sospensione del cono e cioè del sistema di centra¬ 
tura e di flessione della membrana. RI è l’assieme 
delle resistenze espresse in ohm meccanici, relative 
alla vibrazione del cono dell’altoparlante e all’aria 
che si trova sulla parte anteriore del cono. 

Queste diverse resistenze variano con la frequenza, 
ma il loro valore non è però essenziale per lo studio 
che abbiamo intrapreso. C2 è l’elasticità in cm/per dine 
dell’aria che si trova all’interno del mobile antiriso¬ 
nante vista dalla parte posteriore della membrana del 
cono. In prima approssimazione si potrà quindi scri¬ 
vere 

V 

C 2 (cm/dine) = - 

p x e" x S 2 

in cui c è la velocità del suono nell’aria, V esprime il 
volume del baffie in cm 2 , p in grammi per cm 2 , la 
densità dell’aria ed S in cm* l’area efficace del cono. 
L’area efficace o utile del cono e quella della mem¬ 
brana, non tenendo conto delle nervate anulari che 




zo 30 (.o so e? reo ” 200 'fi® 


freFaenza V,z 

Fig. 8 

Curva relativa alla modifica del valore d'impedenza della bobina 
mobile di un altoparlante, inserito in un risonatore «Bass REFLEX». 


realizzano la sospensione esterna del cono. L2 in 
grammi è la massa d’aria contenuta nell’interno del¬ 
l’apertura aumentata dalla massa dell’aria trainata 
dalle vibrazioni, dalla massa di radiazione dell’apertura 
stessa, tale qual’è vista dalla parte posteriore dell’al¬ 
toparlante. 

La massa M 1 dell’aria contenuta nell’interspazio sarà 
M, (g) = p x L x S’ 

in cui S’ è la superfìcie in cm 3 dell’apertura o bocca 
del Bass Reflex. La massa M, di radiazione dell’aper¬ 
tura sarà data con buona precisione dalla formula: 

16 p s’ _: 

M 2 (g) = -—- ^ 0,96 p S’ VS’ 

3 ti V K 

da cui potremo estrarre la somma totale, che sarà 
M, + M 2 = S’ p (L + 0,96 V S 7 ) 
Considerando le funzioni dell’altoparlante potremo ora 
scrivere 

_ Sr 2 S 2 

L. — S’ p (L + 0,96 V S’) - = p — (L + 0,96 V S’ 

S’r 2 S’ 

R 2 è la resistenza di radiazióne dell’apertura espressa 
in ohm meccanici vista dall’altoparlante. Questa resi¬ 
stenza è naturalmente funzione della frequenza. Le 
correnti II e 12 rappresentano la velocitai di sposta- 




















































































mento dell’aria in cm al secondo. Il mobile risuonerà 
quando i valori assoluti delle impedenze di L2 e C2 
saranno eguali. Se co 0 è la pulsazione di risonanza 
avremo quindi 

1 


C 2 * (Do 

e cioè, sostituendo con i loro valori L 2 e C 0 : 

S 2 p c 2 S 2 ' 

P — (L + 0,96 V S’) (Do -- 

. S’ V - <*>„ 

da cui si ottiene 


(Do = & 


S’ 


V (L + 0,96 V S’) 


Questa formula, che dà la frequenza di risonanza, è 




Aspetto frontale e se¬ 
zione laterale di « Bass 
Reflex » angolare con 
guida d'onda. 


figura 7 riporta lo stesso circuito di fìg. 5 semplificato, 
nella risonanza alle frequenze superiori ad F 0 , in cui 
IV, e C\ raggiungono il massimo valore induttivo men¬ 
tre C/j e L \ raggiungono il massimo valore capacitivo. 
La frequenza di risonanza è quindi più alta della fre¬ 
quenza F 0 . L'esistenza di due frequenze di risonanza 
Fi ed F 2 è all’origine di du^' picchi caratteristici (F, 
ed F 2 ) che si verifichino nella curva di impedenza 
caratteristica della bobina mobile in funzione della 
frequenza, di un altoparlante. La risposta di un alto- 
parlante è illustrata relativamente alla sola regione 
delle frequenze basse nella fig. 8. 

In essa è possibile vedere i due picchii F, ed F 2 che 
aumentano le tensioni ai capi della bobina mobile in 
corrispondenza della risonanza di Lr x C, e\ di L ? C ? . 
E’ evidente che questa caratteristica risposta si riferi¬ 
sce ad un altoparlante inserito in un mobile bass-re¬ 
flex. Alle frequenze in cui si verifica l’aumento del- 
Fimjpedenza della bobina mobile delFaltoparlante, la 
impedenza meccanica del circuito illustrato nella fìg. 5 
rispetto alla bobina mobile è minima. L’impedenza di 
moto è quindi massima. Per misurare Fimpedenza di 
moto della bobina mobile, si può alimentare la bobina 
mobile con una corrente a frequenza variabile di in¬ 
tensità costante. Le frequenze» FI ed F2 si potranno 
rilevare per due massimi della tensione applicata ai 
capi della bobina mobile. 

Il calcolo esatto di) FI ed F2 è un po' lungo ma non 
presenta alcuna difficoltà. 

Se R s è eguale ad R, ed a R, infine uguali a 0, una co¬ 
struzione geometrica detto « il cerchio di Mohr » per¬ 
mette di determinare facilmente i valori di queste fre¬ 
quenze. I valori esatti di FI ed F2 non hanno però 
una grande importanza è sufficiente avere giustificato 
la loro esistenza e la posizione rispetto a F 0 . 

La costruzione del cerchio di Mohr è illustrata nella 
fig. 9. Supponendo per ipotesi che le resistenze R s , 
R, ed R 2 siano trascurabili in confronto alle impe¬ 
denze degli altri elementi del circuito, si potrà pro¬ 
cedere nel seguente modo per la costruzione. Su una 
semi retta Ox si porta OB = 1/L, ■ C,, 2 (in cui 


applicabile a condizione che le dimensioni dell’apertu¬ 
ra siano trascurabili in confronto alla lunghezza d’on- 
da del suono emesso e la più grande dimensione del 
mobile sia al massimo uguale. a 1/8 di questa stessa 
lunghezza d’onda. In questo caso il controllo eseguito 
con questa formula si può considerare corretto e cioè 
in altre parole — valido con buona approssimazione 
se il rapporto lunghezza e larghezza rimane inferiore 
a 2. 

Da quanto abbiamo detto nell’articolo precedente po¬ 
tremo considerare che i fenomeni di risonanza si veri¬ 
fichino nel nostro mobile antirisonante Bass Reflex 
secondo la seguente forma. Se F 0 è uguale o legger¬ 
mente inferiore a F’, F’ designerà la frequenza di ri¬ 
sonanza del cono e cioè di LI e Cl. Allora se S ha un 
valore poco diverso da S’ ed RI ed: R2 sono trascu¬ 
rabili ; in confronto alle altre impedenze del circuito 
alle frequenze inferiori ad F„ Fimpedenza del com¬ 
plesso LI e Cl è sopratutto capacitiva, mentre quella 
di L2 e C2 è a predominanza induttiva. Ne risulta una 
risonanza in serie del circuito per una certa frequenza 
F, inferiore ad F 0 . 

Alle frequenze superiori ad F’ e cioè anche ad F 0 i 
fenomeni precedenti si invertono, Fimpedenza di LI e 
Cl diviene induttiva e quella di L2 e C2 diviene ca¬ 
pacitiva, si avrà quindi una seconda risonanza in serie, 
per una frequenza F 2 superiore a F\ 

In fìg. o abbiamo riportato lo schema equivalente elet¬ 
trico del « Bass Reflex ». Riferendoci a questo circuito, 
potremo dedurre due circuiti semplificati che spiegano 
più chiaramente le nostre precedenti asserzioni. Nella fig. 
6, si ha il primo fenomeno di risonanza in cui LI Cl 
ha prevalenza capacitiva mentre L2 e C2 ha prevalenza 
induttiva, la risultante risonanza in serie del circuito 
dà una frequenza di risonanza F, inferiore a F 0 . La 



frequenza di risonanza Hz 


Volume ottimo di un mobile Bass Reflex 
in funzione del diametro dell'altoparlan¬ 
te e della frequenza di risonanza. 


186 


C . rappresenta la capacità risultante dalla serie dei 
condensatori Ci e C 2 ); OD = 1/L 2 ■ C 2 . Su una retta 
perpendicolare in D a Ox si costruisce un segmento 
DF ^ i/(y l i L, • C 2 ). Dal punto C, che è il centro 
del segmento BD~ si descrive ora un cerchio di rag¬ 
gio CF che taglia Ox nei punti A ed E. Si ha quin¬ 
di OA - (F,) ed OE 3 = (F 2 ) 2 da cui si possono estrarre 
le due frequenze F, ed F 2 . 

Effetto delle diverse costanti sul funzionamento del 
Bass-Reflex. 

Se consideriamo l’effetto delle varie costanti nel fun¬ 
zionamento del bass-reflex vedremo che il valore di F 0 
è quello che spiega in gran parte il buon rendimento 
del Bass-Reflex verso le frequenze basse. Non è però 
esso solo a determinare la curva di risposta perchè il 
valore di F 0 fissa anche quello del prodotto L, C 2 : 



da cui è possibile notare che nelle frequenze comprese 
tra F 0 e 2 F., l’andamento della curva di 1 risposta di¬ 
penderà in modo notevole dal prodotto di L, C,. Si 
potrà comunque dire che un mobile risonante di gran¬ 
di dimensioni e una apertura di grande superfìcie, 
cioè un C, grande ed un L 2 di piccolo valore, potranno 
produrre una esagerazione dei suoni gravi e quindi 
quel caratteristico rumore che è noto col nome di 
« boom » e che fà a molte persone aborrire Fuso 
dei bass-reflex. E’ noto però che questo « boom » si 
verifica soltanto quando il cofano antirisonante bass- 
reflex sia realizzato in modo non esatto. Al contrario 
un « Bass-reflex » di piccolo volume, e cioè avente C 2 
piccolo e L, grande, ovvero un volume piccolo rispetto 
all’apertura anteriore, potrà dare un risultato molto 
vicino a quello del cofano interamente chiuso e cioè 
una caduta di 12 dB per ottava sotto la frequenza F 2 . 
Fra questi due estremi e per un determinato altopar¬ 
lante funzionante con un amplificatore di impedenza 
d’uscita egualmente prestabilita, esiste certamente una 


combinazione di L 2 C 2 e quindi un certo volume del 
mobile e una certa superfìcie dell’apertura che danno 
una curva di risposta d’andamento assai regolare. Il 
volume ottimo di V è dipendente da un certo numero 
di fattori più o meno inaccessibile del calcolo. La sua 
determinazione per mezzi dei procedimenti abituali, 
permette di orientare il lavoro^ sperimentale, ma non 
di definire esattamente sulla carta quello che poi si 
realizzerà in realtà. Questo è dovuto al fatto che non 
si possono conoscere — a meno di non disporre di un 
laboratorio particolarmente attrezzato — alcuni ; dei 
parametri che sarebbero necessari per la realizzazione 
esatta del mobile ed in particolare dei dati relativi al¬ 
l’elasticità della membrana delFaltoparlante alla rigi¬ 
dità del cono ecc. E’ necessario parlare a questo punto 
del comportamento del << Bass-Reflex » ai segnali tran¬ 
sitori o istantanei. In prossimità della, frequenza F 0 i 
movimenti del cono sono fortemente frenati ciò , che 
permette nel campo compreso tra F 0 ed F’ di ridurre 
al minimo l’importanza della risonanza naturale delFal¬ 
toparlante. Questo fatto non ha soltanto vantaggi per¬ 
chè la riproduzione dei transitori e cioè dei segnali 
a fronte ripido sarà difettosa in prossimità della fre¬ 
quenza F 0 . 

Ciò può determinare l’impressione che i suoni bassi ab¬ 
biano tutti una frequenza preferenziale. Questo fe¬ 
nomeno chiamato « basso invariabile » merita qualche 
spiegazione, dato che è alla base delle critiche che sono 
state mosse da molte parti ai « Bass-Reflex » e che 
hanno fatto, passare ad esempio case assai note rea¬ 
lizzatrici di mobili per altoparlanti per impianti di 
alta fedeltà (Jensen) a sistemi più complessi, come il 
labirinto acustico e il Bass-TJltraflex, che benché siano 
molto più complessi di realizzazione hanno però note¬ 
voli vantaggi, specialmente per quanto riguarda la ri¬ 
produzione delle frequenze a fronte ripido ovvero dei 
segnali transitori. Se il sistema risonante ha una fre¬ 
quenza di risonanza poco smorzata che si trovi ad 
esempio intorno ai 100 Hz, si potrà notare la presenza 
di una certa percentuale di questa frequenza in uscita 
anche durante la riproduzione di tutte le note di fre- 


rolume della cassa |m*) 




lunghezza della guida 


Fig. 12 


Rapporto di dimensioni tra l'apertura o bocca 
del Bass Reflex ed il volume del cofano. 


Fig. 13 


Lunghezza della guida d'onda in funzione del 
volume del mobile Bass Reflex per diverse fre¬ 
quenze di risonanza. 
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quenza prossima, comprese tra 50 e 150 Hz. L’effetto 
sarà poi tanto maggiore quanto più ripida sarà la 
salita del segnale impulsivo che raggiunga la bobina 
mobile dell’altoparlante. In queste condizioni, se un 
contrabbasso nel registro grave e nell’esecuzione pizzi¬ 
cato desse due suoni, uno corrispondente al sol 48 Hz 
e l’altro al re 144 Hz in successioni! abbastanza rapide, 
potrebbe apparire all’orecchio dell’attento ascoltatore 
che la frequenza risultante fosse unica e si trovasse 
in prossimità di 100 Hz. Il fenomeno è particolarmente 
spiacevole durante riproduzioni impegnative quali di 
un pieno orchestrale in cui si potrà avere una notevole 
mescolazione di suoni nella zona delle frequenze più 
basse dello spettro sonoro. 

Realizzazione del bass-reflex. 

Molte e diverse sono le strade per raggiungere attra¬ 
verso il calcolo le dimensioni necessarie alla realizza¬ 
zione di un mobile bass-reflex per un certo altopar¬ 
lante. Discordi sono gli autori che non riescono, a sta¬ 
bilire se considerare il mobile dal punto di vista di un 
risonatore di Helmoltz perfetto o di realizzarlo se¬ 
condo altra via. 

Una delle formule più comuni per considerare la rea¬ 
lizzazione possibile di un bass-reflex è quella che par- 


essere di tipo normale o a guida d’onda. Si chiama 
apertura a guida d’onda quando abbia la parte poste¬ 
riore prolungata all’interno come se fosse un con¬ 
dotto. Questo bass-reflex è adoperato particolarmente 
quando si vogliono raggiungere le condizioni di mag¬ 
gior avvicinamento al risonatore di Helmoltz e quin¬ 
di si voglia calcolarlo con le formule relative. 

La guida ha inoltre la propretà di aumentare la mas¬ 
sa oscillante- e permette conseguentemente di ridurre 
le dimensioni della cassetta riducendone quindi il co¬ 
sto. La massa d’aria racchiusa nella cassetta presenta 
una reattanza espressa dalla relazione: 

PC 2 

X s =- 

j co Vl 

In cui p è uguale la densità dell’aria, c la velocità di 
propagazione del suono, od = 2 n f dove f è la frequen¬ 
za e Vl è il volume della cassa. Detta!, reattanza deve 
venir compensata dalla reattanza della massa d’aria 
racchiusa nella guida. Tale reattanza è espressa, dopo 
opportuna semplificazione valevole se le dimensioni 
dell’apertura reflex sono piccole rispetto alla lunghez¬ 
za d’onda, dada relazione: 

j co p 16 Rt 

X m -- - (-+ Lt) 

ti: Rt 2 3 ti 

in cui Rt è il raggio del cerchio la cui area è uguale 






Fig. 14 


Aspetto frontale e sezione laterale dì « Bass 
Reflex » classico con soluzione angolare e 
normale. 


te dalla formula di Helmoltz che calcola la frequenza 
di risonanza della cassa con 

F = 2,070 (A y 4 /V Yz) 

m cui A è l’area della porta e V il volume della cassa. 
E’ importante notare che in questa formula l’area del¬ 
l’apertura è data in pollici quadri e in pollici cubici 
il volume della cassa. 

Questo fatto è dovuto alla provenienza degli studi più 
profondi che sono tutte di origine inglese o americana. 
Per proseguire il calcolo onde realizzare un bass- 
reflex altoparlante di un certo diametro e avente una 
frequenza di risonanza di F Hz e proponendo una 
sezione dell’apertura di A pollici quadri per ottenere 
l’adattamento d’impedenza tra l’altoparlante e la cas¬ 
setta armonica si potrà usare la seguente formula - 

2,070 

V = (-) 2 

F 

Molto più semplice è invece rivolgersi a dei grafici 
che indichino la realizzazione con .calcoli e prove ese¬ 
guiti in laboratori opportuni, in questo modo si avrà 
la possibilità di realizzare esattamente il mobile anti¬ 
risonante senza incorrere in errore od imprecisioni che 
la mancata conoscenza di alcuni elementi, che — come 
nella parte teorica abbiamo avuto modo di far osser¬ 
vare — potrebbero portare ad incongruenze. 
Consideriamo un bass-reflex angolare cornei illustrato 
in figura 10 questo bass-reflex ha un’apertura che può 


all’apertura, -che può avere una qualsiasi forma. 

Lt è la lunghezza della guida (se presente). Per ave¬ 
re la compensazione si dovrà scrivere 
X 3 = X m 

pc 2 j co p 16 Rt 

~ “ ; ( + Lt ) 

J co Vl tc Rt 2 3 u 

da quest’ultima relazione si può ricavare il parametro 
incognito dopo aver prefìssati gli altri tre; i parametri 
sono: 

Vl volume della cassetta, re Rt 2 area dell’apertura, Lt 
lunghezza della guida, co = 2 tt f in cui f è la fre¬ 
quenza di risonanza. 

Nella formula semplificata non compaiono le caratte¬ 
ristiche del sistema mobile dell’altoparlante. L’espe¬ 
rienza consiglia di fare l’apertura eguale circa al foro 
dell’altoparlante. La frequenza di compensazione co si 
sceglie eguale alla frequenza di risonanza dell’altopar¬ 
lante stesso. Con l’ausilio, dellei formule anzidette e di 
numerose prove sperimentali si sono ricavati alcuni 
grafici che permettono di realizzare i mobili Bass-Re- 
flex senza bisogno di ricorrere al calcolo matematico. 
In fig. 11 è illustrato il grafico relativo al calcolo del 
volume della cassetta acustica « Bass-Reflex » in fun¬ 
zione del diametro della membrana dell’altoparlante, e 
si riferisce a cassette acustiche senza guida interna, 
rispondenti cioè alle caratteristiche della figura 14. 

Alla stessa fìg. 14 si riferisce il grafico; riportato in 
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figura 12 che dà l’area della apertura in funzione del 
volume della cassetta acustica e della frequenza di 
risonanza, senza naturalmente considerare le casse acu¬ 
stiche che siano munite di guida. 

Infine il grafico della fìg. 13 dà la lunghezza della gui¬ 
da in funzione della frequenza di risonanza dell’alto¬ 
parlante e del volume totale della cassetta acustica, 
per un altoparlante di 30 cm di diametro, ma si rife¬ 
risce a una cassa acustica con guida d’onde di tipo 
uguale a quella illustrata nella fìg. 10. 

Per la realizzazione del mobile è indispensabile usare 
pennelli di legno compensato di buona qualità dello 
spessore non inferiore a 20 mm e con impiallacciatura 
disposta in tutte le superfìci visibili nel modo che più 
piace al costruttore. 

I blocchetti ed i listelli di rigidimento che general¬ 
mente si inseriscono negli angoli del mobile e che si 
pongono di traverso alle pareti più lunghe onde evi¬ 
tare^ possibili vibrazioni, devono essere realizzati in 
legno duro, mentre il compensato da 20 mm può an¬ 
dare bene per la realizzazione di altri contrafforti even¬ 
tualmente necessari. 

Si deve avere una cura notevole per far si che l’im¬ 
permeabilità all’aria sia valida in tutte le giunzioni in 
modo che la pressione che si sviluppa all’interno du¬ 
rante la riproduzione alle frequenze basse, non ab¬ 
bia sfogo da altre aperture se non da quella opportu¬ 
namente calcolata, le fughe d’aria in qualsiasi mobile 
per altoparlante determinano sempre una diminuzione 
di rendimento alle frequenze più basse, sempre per 
questa ragione è raccomandabile usare abbondantemente 
l’incollatura delle superfìci di contatto prima di pas¬ 
sare al consueto fissaggio con viti da legno. 

Inoltre la costruzione deve risultare molto rigida, per 
assicurarsene è sufficiente battere le varie pareti con 
un martello o con le nocchei delle dita : un rumore 
secco anziché uno rimbombante garantirà 1’esistenza 
della voluta rigidezza. Il pannello frontale del mobile 
baffle è generalmente asportabile in tutte le realizza¬ 
zioni e non solidale col resto, per permettere il fissaggio 
dell’altoparlante e l’eventuale ispezione o sostituzione 
durante l’esercizio. 

Posteriormente ad esso si possono porre dei listelli di 
irrobustimento i quali non dovranno toccare le due pa¬ 
reti terminali per non creare dei punti di contatto vi¬ 
brante che potrebbero dare delle distorsioni; è bene 
anche inserire tra gli estremi di questi listelli di rin¬ 
forzo e le pareti laterali dei gommini che permettono 


la rigida soluzione di continuità tra questi elementi 
di rinforzo e le pareti stesse. L’intero pannello può 
essere ricoperto una volta terminato da una tela a tra¬ 
ma larga che verrà ripiegata sin dietro ai quattro lati 
del baffle e fissata alla sua facciata posteriore per 
ottenere la tenuta d’aria fra la parete di fissaggio 
dell’altoparlante- ed il mobile si può usare del feltro in 
striscie, sistemato tutto intorno al lato posteriore della 
parete stessa e realizzare una 1 analoga imbottitura di' 
lana di vetro. 

Chi vorrà costruirsi un bass-reflex, qualora lo trovi di 
suo gradimento, potrà chiudere con tela non tutto il 
pannello frontale ma solo la parte relativa alla bocca 
dell’altoparlante e alle aperture. Una volta terminata 
la costruzione consigliamo di spruzzare l’interno del 
mobile con un preparato che lo impermeabilizzi contro 
l’umidità e di colorare la faccia anteriore della parete 
cui è fissato l’altoparlante con una vernice scura onde 
evitare che per la trasparenza della, tela si veda il 
foro corrispondente all’altoparlante stesso. Le prove 
fatte in cabina acustica hanno dimostrato che il rive¬ 
stimento interno con materiali assorbenti, lana di vetro 
o d’altro non è prettamente indispensabile se le di¬ 
mensioni del mobile non sono eccessivamente grandi. 
E’ però prudenziale coprire la parte interna egual¬ 
mente con un materiale assorbente onde evitare ri¬ 
flessioni. 
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a cura di A. CON TONI 


11 disco stereofonico compatibile 


di P. C. Goldmark, B. B. Banere 
W. S. Bacliman 

da Audio - Maggio 1958 


I dischi stereo possono essere incisi 
in modo da poter essere riprodotti 
con fonoriv e latori normali mono - 
canali e con la stessa durata de¬ 
gli attuali dischi microsolco. Gli 
autori dimostrano che ne risulta 
una minor usura del disco e una 
riduzione della distorsione. 

Le nostre ricerche sul disco stereo- 
fonico sono state una logica esten¬ 
sione dello studio del disco micro¬ 
solco e dei dischi a 16 2/3 giri al 
minuto, diametro 18 cm. extia mi¬ 
crosolco. 

Lo scopo da raggiungere era di 
ottenere un suono stereofonico e- 
guale a quello dei migliori nastri 
stereo. 

II disco stereofonico microsolco de¬ 
ve essere compatibile, cioè deve 
potersi suonare usando qualsiasi 
fonografo disponibile monocanale 
in modo soddisfacente come gli at¬ 
tuali dischi microsolco normali. Ciò 
significa avere lo stesso livello so¬ 
noro e la stessa qualità riguarco 
alla risposta in frequenza, la distor¬ 
sione ed il rapporto segnale - di¬ 
sturbo. Anche- la durata della ri- 
produzione dovrebbe essere la stes¬ 
sa. Era chiaro; che solo in questo 
modo si sarebbe potuto realizzare 
un dolce passaggio fra l’attuale di¬ 
sco microsolco ed il nuovo disco 
stereo microsolco. 

Per comprendere completamente la 
teoria relativa all’esecuzione del 
nuovo tipo di disco è necessario 
discutere brevemente i problemi 
della compatibilità. Questo a sua 
volta richiede la conoscenza di cer¬ 
te proprietà dei dischi monocanale 
e dei fono rivelatori. 

Problemi relativi 
alla compatibilità. 

In un disco a modulazione late¬ 
rale i movimenti del solco e dello 
stilo sono essenzialmente nel pia¬ 
no del disco. Inoltre vi è pure un 
moto dello stilo perpendicolare al¬ 
la superficie del disco imputabile 
al fenomeno noto come « pinch 
effect», la cui origine è mostrata 
in fig. 1. La larghezza e la pro¬ 
fondità del solco rimangono co¬ 
stanti se misurati lungo il raggio 
del disco. Inoltre dove ha luogo 
la modulazione la sezione trasver¬ 


sale del solco subisce un ristrin¬ 
gimento. Precisamente: r,el puniu 
P J la larghezza radiale W è la stes¬ 
sa che si ha nel punto P, ma la 
larghezza W’ della sezione retta 
del solco in P’ è minorata o « pin¬ 
zata » secondo il fattore cos 0, 
dove 0 è l’angolo di modulazione, 
in seguito al ristringimento del¬ 
l’angolo del solco, i profili del solco 
modificato e dello stilo, fanno sì 
che lo stilo emerge in P’ per adat¬ 
tarsi a tale diminuzione del solco. 
L’entità dello spostamento veiti- 
cale risultante può essere di. 7,'J 
micron, o più, o meno in dipen¬ 
denza del livello di incisione, del¬ 
la velocità del solco (angolo ai 
modulazione) e del raggio dello 
stilo. Se lo stilo fosse assoluta- 
mente rigido in senso verticale e 
quindi non si adattasse a seguire 
questo movimento di -su e giù, si 
verificherebbe uno sgretolamento 
del solco che si risolverebbe in 
una riproduzione distorta e distur¬ 
bata. Un altro effetto deleterio pro¬ 
dotto da insufficiente cedevolezza 
verticale dello stilo è un dannoso 
gracchiamento trasmesso dal disco 
al braccio del fono rivelatore. I 
progettisti di fonorivelatori hanno 
da molti anni riconosciuto l’impor¬ 
tanza della libertà verticale dello 
spostamento ed hanno fornito i 
rivelatori per modulazione laterale 
di un conveniente grado di cede¬ 
volezza verticale, che nella mag¬ 
gior parte dei casi è circa uno o 
due terzi della cedevolezza late¬ 
rale. 

Quindi quasi tutti i rivelatori la¬ 
terali possiedono già una capacità 
intrinseca di ammettere uno spo¬ 
stamento verticale di almeno 7,6 
micron, perciò l’informazione sup¬ 
plementare richiesta dalla stereo¬ 
fonia potrebbe essere affidata a 
tale proprietà. L’elasticità del ma¬ 
teriale del disco è un altro fat¬ 
tore, che, per quanto in minor 
misura, è senza dubbio importante. 
Con un fonorivelatore di 6 grammi, 
lo stilo di 25 micron penetra per 
circa 2 micron nella parete del 
solco di un disco di vinilite e ciò 
corrisponde ad uno spostamento 
verticale di circa 2,5 micron. Per¬ 
ciò lo spostamento verticale totale 
che un disco può presentare a 
tutti i fonorivelatori monocanale, 


1517 » 


w 


p 




Fig. 1 

La deviazione di un solco laterale dalla sua 
spira normale provoca un ristringimento ef¬ 
fettivo del solco, come visto da uno stilo 
sferico, producendo un « effetto di pinza¬ 
tura ». 



Fig. 2 

Quando si registra il segnale « somma » in 
una registrazione stereofonica, la modula¬ 
zione risultante è laterale. 



Fig. 3 

Quando il segnale « differenza » è uguale 
al segnale « somma », la modulazione risul¬ 
tante è verticale. 
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senza provocare un funzionamento 
falloso, è grosso modo di 10 mi¬ 
cron, ossia ± 5 micron rispetto al¬ 
la posizione di equilibrio. 

Un altro aspetto della compatibi¬ 
lità riguarda il modo con cui vie¬ 
ne registrata sul disco l’informa- 
zione stereofonica. 

Poiché la stereofonia richiede al¬ 
meno due canali, il solco deve es¬ 
sere modulato in due direzioni or¬ 
togonali, per far sì che un canale 
non interferisca con l’altro. In cer¬ 
ti sistemi di dischi stereofonici si 
ha un canale pei* la modulazione 
orizzontale e l’altro per la modu¬ 
lazione verticale. Ciò conduce ad 
un disco compatibile, perchè i fo¬ 
norivelatori monocanale riprodu¬ 
cono solo l’informazione portata 
dal canale - registrato lateralmente. 
Nel nuovo disco stereofonico che 
stiamo per descrivere, i canali si¬ 
nistro (A) e destro (B) vengono 
convertiti in un segnale somma 
S - A + B e in un segnale dif¬ 
ferenza D = A — B. Il segnale 
somma viene registrato come mo¬ 
dulazione laterale ed il segnale dif¬ 
ferenza a come modulazione verti¬ 
cale. Il segnale somma contiene 
tutta Tinformazione che è attual¬ 
mente contenuta nei dischi nor¬ 
mali microsolco. Il segnale diffe¬ 
renza invece reca l’informazione 
spaziale essenziale per la stereo¬ 
fonia. 

Per chiarire l’azione di questo se¬ 
gnale differenza nella riproduzione 
stereofonica consideriamo il caso di 
due . canali identici che vengono ri¬ 
prodotti con due altoparlanti se¬ 
parati. Il suono risultante sembra 
uscire^ da un’unica sorgente posta 
a metà fra i due altoparlanti. Que¬ 
sto in realtà sarebbe un suono mo¬ 
noauricolare. Si producono effetti 
spaziali solo - quando i canali sini¬ 
stro e destro differiscono tra di lo¬ 
ro, In altri termini è la differenza 
fra i canali sinistro e destro, che 
produce stereofonia, se opportuna¬ 
mente combinati col segnale som¬ 
ma. 

Un disco registrato col canale A + 

B come modulazione laterale e col 
canale A — B come modulazione 
verticale, verrà riprodotto usando 
un fonografo monocanale, come un 



s 


Fig. 4 

Quando il segnale « differenza » è uguale 
al segnale « somma », lo stilo può incontrare 
difficoltà a tracciare il solco. 


comune disco microsolco, supposto 
che le restrizioni sopra ricordate 
circa i limiti della modulazione 
verticale, siano rispettate. Lo stes¬ 
so disco darà il suono stereo se 
riprodotto con riproduttori stereo- 
fonici. 

Disco stereofonico. 

Esaminiamo dapprima il tipo di 
modulazione che si ottiene quando 
si incide solamente il segnale som¬ 
ma. La fig. 2 mostra il profilo di 
un tale solco, dove la posizione ini¬ 
ziale del solco è indicata con trat¬ 
to continuo (la curvatura inferiore 
è stata omessa per semplicità). 
Quando al solco si applica il se¬ 
gnale somma come modulazione la¬ 
terale il solco si sposta in una 
nuova posizione come indicato dal¬ 
la linea tratteggiata. In questo caso 
particolare l’informazione somma 
non viene registrata (D = 0), per 
modo che l’estremità del solco ri¬ 
mane in un piano parallelo alla 
superfìcie del disco. Ciò, natural¬ 
mente, conduce a un disco, micro¬ 
solco normale contenente tutta l’in¬ 
formazione di entrambi i canali, 
eccetto l’effetto di stereofonia. Ri¬ 
feriamoci ora alla fig. 3, dove in 
aggiunta alla somma o segnale S 
è stata pure registrata la diffe¬ 
renza e l’effetto di questo segnale 
D sulla compatibilità verrà ora di¬ 
scusso. 

Supponiamo di registrare un suo¬ 
no estremamente stereofonico con 
l’informazione che arriva solo dal 
canale sinistro, mentre il segnale 
dal canale destro è zero. 

In questo caso il segnale somma 
sarà: S _ A, e il segnale diffe¬ 
renza : D = A ; allora S e D 
sono numericamente uguali e rap¬ 
presentati dai vettori S e + D in 
fìg. 3. Lo spostamento dell’apice 
del solco seguirà il vettore S + D 
agente a + 45*. Il profilo del solco 
spostato è indicato daj piccolo 
triangolo punteggiato e si vede che 
ciò che rimane di esso non può 
guidare lo stilo di un fonorive¬ 
latore. 

Supponiamo ora che il segnale 
stereofonico sia contenuto nel ca¬ 
nale B solamente, il canale A es¬ 


sendo uguale a zero, allora S = B 
e D =: — B; perciò D é ancora 
numericamen ce uguale a S, ma è 
diretto in basso. Lo spostamento 
dell’apice del solco è determinato 
dal vettore S — D agente a — 
45*, ed il numero pronlo del sol¬ 
co è mostrato con linee tratteggia¬ 
te. Si noti che lo spazio occupato 
da questo nuovo profilo è sostan¬ 
zialmente più grande dello spazio 
occupato da un normale solco mo¬ 
nocanale. Berciò il tempo in cui 
dura il suono di questo disco sa¬ 
rà sensibilmente minore di quello 
di un disco microsolco. 

Inoltre sarà notato che il sistema 
ora descritto contiene tanta mo¬ 
dulazione verticale quanta laterale 
a qualsiasi livello quando A o B 
sono zero. 

Se si tenta di incidere su di esso 
tanta modulazione-: laterale quanta 
usualmente se ne incide su un mi¬ 
crosolco, la modulazione verticale 
corrispondente supererà la possi¬ 
bilità di guida dei comuni fono¬ 
rivelatori monocanale. Si ricordi 
che per la compatibilità la massi¬ 
ma modulazione verticale non de¬ 
ve superare circa ± 5 micron, e 
non è infrequente trovare dei pic¬ 
chi di ampiezza di modulazione la¬ 
terale nei microsolco, che rag¬ 
giungano valori di ± 25 micron. 
Allora per ottenere la compatibi¬ 
lità il disco ora descritto dovreb¬ 
be essere inciso a un livello di 
circa 14 dB inferiore del livello 
di un normale microsolco, il che 
porterebbe ad una corrispondente 
riduzione del rapporto segnale/di¬ 
sturbo. 

Vi è inoltre ancora un’altra ragio¬ 
ne per cui questo disco è incom¬ 
patibile. Con riferimento alla fig. 

4 il segnale somma da solo è rap¬ 
presentato dalla freccia S e le po¬ 
sizioni estreme della parete del 
solco modulato da S corrispondono 
allo spostamento q della parete 
laterale nella direzione perpendico¬ 
lare alla parete stessa. Se il segna¬ 
le è sinoidale, alle alte velocità di 
modulazione lo stilo di raggio 25 
micron può essere giustamente ca¬ 
pace di tracciare questa modulazio¬ 
ne. Se poi si somma il segnale D, 
lo spostamento della parete late¬ 
rale diviene q’ che può essere an¬ 



H-V 45/45 


Fig. 5 

Schema a blocchi del sistema di registrazio- 
ne compatibile. 

I segnali sinistrò e destro entrano a sinjstra, 
vengono mescolati in una matrice, prima di 


alimentare la punta tagliente orrizzontale- 
vertic^le. Un nuovo processo matriciale per¬ 
mette di alimentare un incisore 45/45 op¬ 
pure i circuiti monitori sinistro e destro. 
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che il doppio di q. Lo stilo di 25 
micron non sarebbe più capace di 
tracciare questa modulazione, co¬ 
me mostrato dalla curva a sini¬ 
stra in alto, e quindi si generereb¬ 
be una considerevole distorsione. 
A motivo dell’inclinazione a 45° 
dei vettori S- + D e S — D ri¬ 
spetto all’orizzontale, il metodo ora 
descritto è equivalente al cosidetto 
sistema 45/45. 

Quest’ultimo pone un dilemma: o 
il livello generale di registrazione 
di entrambe le modulazioni late¬ 
rale e verticale deve essere ap¬ 
prezzabilmente ridotto per per¬ 
mettere l’uso degli esistenti rive¬ 
latori monocanale, o, se 1 il livello 
fosse mantenuto come negli attuali 
dischi microsolco, la maggioranza 
dei fonorivelatori esistenti non po¬ 
trebbero riprodurre il disco stereo. 
Altri seri problemi sarebbero fa 
generazione di distorsione e la ri¬ 
duzione della lunghezza di regi¬ 
strazione. Stando così le cose nes- 


ampiezza piena laterale, ma con 
ampiezza verticale notevolmente ri¬ 
dotta. 

Sono stati fatti studi sulla natura 
del suono stereofonico irradiato da 
due altoparlanti separati da una 
sufficiente distanza. Il suono com¬ 
posto giungente all’osservatore ve¬ 
niva analizzato in termini dei se¬ 
gnali somma S = A -f B e diffe¬ 
renza D = A — B. Si è così tro¬ 
vato che la maggior parte dell’e¬ 
nergia utile del suono irradiato 
era convogliata dal segnale somma. 
Successivamente a questo si è de¬ 
terminata la minima entità del se¬ 
gnale differenza, che era necessa¬ 
ria per ottenere il pieno effetto ste¬ 
reofonico in funzione della fre¬ 
quenza e dell’intensità. I risultati 
sono stati importanti e si è ela¬ 
borata una legge secondo la quale 
il segnale differenza era limitato 
fra valori variabili alle diverse fre¬ 
quenze. Allora si è studiato un 
« cervello elettronico » (chiamato 


trice, e D’ il segnale modificato 
prodotto dall’ASRA, commutando 
indietro e avanti allo scopo di ese¬ 
guire prove di confronto, si pos¬ 
sono udire i seguenti segnali dal 
lato destro e dal lato sinistro: 
subiscono un nuovo processo ma- 
Per D’, [commutatore in posizio¬ 
ne (1)] 

S + D S — D 

.A = -; B = - 

2 2 

Per jy, [commutatore in posizio¬ 
ne (2)] 

S + D’ S — D’ 

A’ = -; B’ = - 

2 ( 2 

Coi regolatori posti nelle condi¬ 
zioni di optimum, commutando fra 
(1) e (2) non si sono riscontrate 
differenze apprezzabili. L’introdu¬ 
zione dell* ASRA era utile per ta¬ 
gliare un disco stereo compatibile 



Fig. 6 

L'effetto dell'ASRA è di ridurre l'ampiezza 
relativa del segnale differenza rispetto al 
segnale somma. 


Fig. 7 


Il tipo di modula¬ 
zione ottenuto col 
sistema descritto è 
noto come « ellit¬ 
tico ». Queste figu¬ 
re indicano gli e- 
stremi dei luoghi 
delle posizioni del¬ 
la punta dello stilo. 



suna variante potrebbe fornire un 
disco soddisfacente compatibile. 

Il nuovo disco compatibile. 

Era scopo degli autori durante i 
lunghi anni di ricerca sui dischi 
stereofonici di sviluppare un siste¬ 
ma che fosse completamente com¬ 
patibile con gli esistenti fonografi 
e che fornisse la richiesta im¬ 
pressione stereofonica all’uditore. Il 
nuovo sistema di disco che conci¬ 
lia queste esigenze è basato sui 
seguenti principi. 

Poiché si desiderava produrre un 
disco stereofonico con lo stesso li¬ 
vello di suono dei dischi micro¬ 
solco e che potesse pure essere 
usato con gli esistenti rivelatori 
monocanale, la risposta sembrava 
stare in un disco stereofonico con./. 


ASRA = Automatic Stereophonic 
Recording Amplifìer) capace dì va¬ 
riare automaticamente il segnale 
differenza in accordo colle esigen¬ 
ze stabilite. 

Inserendo l’ASRA fra il nastro ste¬ 
reo originale e il sistema stereofo¬ 
nico di altoparlanti monitori come 
mostrato in fìg. 5, l’esclusione e 
l’inclusione istantanee del circuito 
ASRA forniva una valutazione mol¬ 
to critica del segnale differenza 
modificato. Per simili rigorosi e- 
sperimenti comparativi i segnali 
somma e differenza vengono con¬ 
vertiti attaverso una matrice nei 
segnali dei canali sinistro e destro: 
A = (S + D)/2 e B = (S — D)/2 
che vengono poi riprodotti median¬ 
te due amplificatori convenzionali 
e altoparlanti. Detto D il segnale 
differenza originale ricavato d a 1 
nastro pilota per mezzo della ma¬ 


ricavato da un nastro pilota a due 
piste. 

L’ASRA viene ora collocato fra il 
nastro pilota e gli amplificatori di 
registrazione dell’incisore stereo. 

Se quest’ultimo è il cosidetto tipo 
45/45, le uscite S e D' dell’ASRA 
triciale per ricavare B’ e A’; se si 
usa un incisore di tipo laterale- 
verticale, non occorre la nuova 
matrice e S e D’ vengono diretta¬ 
mente applicati agli amplificatori 
di registrazione. 

Il genere di modulazione ottenuta 
coll’ASRA è mostrato in fìg. 6. Se, 
per es. B = o, è S = A, ma il 
segnale differenza modificato D’ 
non è generalmente uguale ad A; 
invece D’ è diverso da A in fun¬ 
zione della fraquenza e dell’am¬ 
piezza. Al livello di picco della 
modulazione lo spostamento dell’a¬ 
pice del solco sarebbe come indi- 
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cato dal vettore S + D’ che forma 
un angolo a col vettore S. Per 
A = o lo spostamento dell’apice 
del solco è indicato dal vettore 
S •— D’ diretto secondo l’angolo 
a. Si noti che il profilo del solco 
si conserva simile a quello del di¬ 
sco microsolco (fig. 2) e perciò non 
sorgono problemi gravi di guida 
della puntina o di distorsione quan¬ 
do si usi un rivelatore monocanale. 
Poiché a può assumere valori di¬ 
sparati quando B = 0 a A = 0 in 
funzione della frequenza e dell’am¬ 
piezza, il sistema risultante di mo¬ 
dulazione viene chiamato « modu¬ 
lazione ellittica », in cui l’asse 
maggiore è S e l’asse minore è 
D\ Per certi valori di S e per 
certe frequenze l’eccentricità del¬ 
l’ellisse è zero o S — D’. Questo 
tipo di modulazione è mostrato 
in b) in fig. 7. Nei sistemi conven¬ 
zionali stereofonici D ed S sono 
sempre uguali quando A = 0 o 
B = 0, quindi l’eccentricità è sem¬ 
pre zero come mostrato in a) in 
rig. 7. 

Nel nuovo sistema stereofonico la 
massima ampiezza della modula¬ 
zione verticale è solo circa 1/8 del¬ 
l’ampiezza laterale, quantunque il 
rapporto delle due può approssi¬ 
marsi all’unità ai bassi livelli come 
pure a certe frequenze. A motivo 
della piccola entità della modula¬ 
zione verticale le qualità di con¬ 
servazione dei nuovi dischi stereo- 
fonici sono uguali a quelle del di¬ 
sco normale a lunga durata, come 
è stato confermato da prove ese¬ 
guite in proposito. 

La conservazione della puntina 
(stilo) è stata controllata usando 
dei fonorivelatori economici co¬ 
muni. 

Anche in questo caso si è riscon¬ 
trato che l’usura della puntina 
era la stessa di quella dei dischi 
standard a microsolco. 

Qualunque tipo di rivelatore ste¬ 
reofonico può essere usato col 
nuovo disco stereo compatibile. 
Schermi di principio di alcune con¬ 
nessioni utilizzabili con i rivelato¬ 
ri laterale-verticale e coi cosidetti 
45/45, sono indicati in fig. 8. ■ 



Fig. 8 


Metodi di collegare i fonorivelatori per la 
riproduzione stereofonica - a ) con rivelato¬ 
re laterale-verticale (si noti la matrice nel 
circuito di uscita) - b) con rivelatore 
45/45. 


Soluzione definitiva di AMPLIFICATORE ad ALTA FEDELTÀ’ con stadio finale non simmetrico 


di G. NICOLAO 


fig. 1 

Circuito elettrico dell'amplificatore d'alta qualità « 3-3 » MULLARD. 



sione della tensione di placca del¬ 
la valvola EF86. Buoni risultati ven¬ 
nero ottenuti inserendo una con¬ 
troreazione in corrente continua, 
collegando cioè la griglia schermo 
della EF86 al catodo della valvola 
EL84. 

In questo modo la corrente anodica 
della EF86 è direttamente propor¬ 
zionale alla tensione griglia-catodo 
della EL84 per cui si può pratica- 
mente considerare costante. Data 
la presenza di un guadagno molto 
elevato nella valvola amplificatrice 
EF86 sotto alimentata, si può am¬ 
mettere neH’amplifìcatore un tasso 
di controreazione totale di 20 dB. 
Il collegamento diretto tra la val¬ 
vola preamplificatrice e la valvola 
finale stabilizza il funzionamento 
dell’amplificatore alle frequenze 
basse mentre alle frequenze alte il 


sione presente alla placca della val¬ 
vola preamplificatrice sia tale da 
assicurare in unione alla resistenza 
di catodo della valvola finale la 
giusta polarizzazione di griglia del¬ 
la EL84. Non è neppure da sconsi¬ 
gliare il ritorno ad una valvola di 
basse' capacità interelettrodiche e 
disperse quali le 6AK5 o EF95 che 
hanno, nel contempo, un guadagno 
sufficiente per assicurare un buon 
funzionamento deH’amplifìcatore. Le 
caratteristiche dell’amplificatore de¬ 
scritto sono le seguenti: 

Potenza nominale: 

3 W a 400 Hz, per una distorsione 
armonica totale dell’1%. La curva 
della distorsione totale in funzione 
della potenza d’uscita è illustrata 
nella fig. 2. 


all’ingresso per ottenere una poten¬ 
za d’uscita di 3 W. 

Ronzio e rumore di fondo : 

inferiori a 70 dB relativi a 3 W 
d’uscita. 

Effetto dei controlli di tono: 

massima deenfasi degli acuti 12 dB 
a 10 kHz; massima enfasi dei gravi 
14 dB a 80 Hz. 

Il semplice amplificatore descritto 
ha sollevato notevole interesse in 
tutti i paesi in cui è vivo il proble¬ 
ma dell’Alta Fedeltà. Un alimenta¬ 
tore atto ad essere collegato con 
l’amplificatore descritto è illustrato 
nella fig. 4. In Francia la Rivista 
« Revue de Son » prendendo in con¬ 
siderazione le caratteristiche assai 
interessanti di questo amplificatore, 
lo esamina dal punto di vista della 


Dopo avere esaminato i vari casi 
con cui è possibile risolvere la rea¬ 
lizzazione di un amplificatore con 
stadio finale non simmetrico capa¬ 
ce di essere contenuto nei limiti 
dell’alta fedeltà, passeremo ora ad 
esaminare un circuito realizzativo 
che è stato da noi sperimentato e 
ha dato ottimi risultati. Questo cir¬ 
cuito può essere realizzato molto 
semplicemente essendo molto eco¬ 
nomico e di pratica messa a punto. 
L’idea originale di questo) circuito 
proviene dalla Mullard che lo ha 
realizzato denominandolo « Starva- 
tion ». 

I primi esperimenti per la realiz¬ 
zazione di un amplificatore con uno 
stadio non simmetrico risalgono al¬ 
l’agosto 1955 quando la Mullard 
propose una versione di amplifica¬ 
tore a tre valvole denominandolo 
amplificatore « Tre valvole Tre 
Watt ». L’amplificatore « tre tre » e 
lo Starvation hanno la caratteristica 
di utilizzare nello stadio d’ingresso 
un pentodo ad alta pendenza quale 
amplificatore sotto alimentato, onde 
ottenere un guadagno in tensione il 
più elevato possibile. I primi studi 
per effettuare la realizzazione di un 
amplificatore che facesse uso sol¬ 
tanto di un pentodo ad alta pen¬ 
denza e di una valvola finale di ele¬ 
vata qualità oltre che del sistema 
normale raddrizzatore, prese l’av¬ 
vio dall’esame di un circuito ana¬ 
logo realizzato dagli americani, con 
l’impiego nello stadio preamplifìca- 
tore di una valvola 6AK5. Questo 


pentodo miniatura, conosciuto per 
l’impiego in amplificatori per fre¬ 
quenze molto alte, e particolarmen¬ 
te nel campo delle onde ultracor¬ 
te, ha le capacità interelettrodiche 
(griglia - catodo e placca - catodo) 
molto basse, per cui anche con una 
resistenza anodica di notevole va¬ 
lore permette di ottenere una van¬ 
taggiosa amplificazione lineare nel 
campo delle più alte frequenze. 
Questo pentodo viene realizzato an¬ 
che nelle serie di valvole europee 
con la denominazione di EF95, ma 
non è stato scelto nella realizzazio¬ 
ne dell’ultimo apparecchio denomi¬ 
nato « TRE-TRE » per ridurre al 
minimo il costo deH’amplifìcatore. 
Esaminando lo schema (fig. 1) po¬ 
tremo notare che la resistenza a- 
nodica della EF86 ha il valore di 
1MQ per cui, la tensione di plac¬ 
ca di questa valvola si trova 
al potenziale di 20 V. Ciò per¬ 
mette di collegare direttamente 
questo elettrodo alla griglia del pen¬ 
todo finale EL84, a condizione di 
inserire tra il catodo e la massa 
una resistenza del valore 560 Q 
sullo stadio finale. Con questo col- 
legamento diretto è sensibilmente 
favorito il passaggio delle frequen¬ 
ze basse, e si migliora la stabilità 
deiramplificatore in presenza di un 
forte tasso di controreazione. 
Restava a questo punto da ri¬ 
solvere il problema di controlla¬ 
re in un certo campo la tensio¬ 
ne di polarizzazione applicata alla 
EL84 o, in altre parole, l’escur¬ 



Fi. 2 

Distorsione totale in funzione della potenza 
d'uscita. 



Fig. 3 

Curva di risposta ampiezza-frequenza. 



Alimentatore a basso rumore per l'amplifica¬ 
tore « 3-3 » descritto. 


limite d’amplificazione e la linea¬ 
rità della curva sono limitati esclu¬ 
sivamente dalla forte resistenza a- 
nodica della EF86 e dalle capacità 
parassite di questa valvola e dei 
collegamenti ad essa connessi. Sa¬ 
rà quindi opportuno, avendone la 
possibilità, e cioè potendo premet¬ 
tere a questo amplificatore un si¬ 
stema preamplifìcatore (seppure 
composto di un solo stadio), dimi¬ 
nuire la resistenza anodica per 
quanto possibile della valvola EF86 
aumentando in questo modo la resa 
lineare alle frequenze alte. E’ ne¬ 
cessario però controllare che la ten¬ 


Curva di risposta 
potenza - frequenza : 

3 W disponibili nel campo compre¬ 
so tra 109 e 10.000 Hz. 

Curva di risposta 
ampiezza - frequenza : 

rettilinea da 40 a 25.000 Hz entro 
più o meno 1 dB. La curva relativa 
a questa risposta è illustrata nella 
fig. 3. 

Sensibilità : 

sono necessari 100 millivolt efficaci 
dinamica e quindi della piccola po¬ 


tenza d’uscita. Prevedendo che tre 
watt di picco possano essere insuf¬ 
ficienti per rendere quelle qualità, 
che definiscono l’alta fedeltà essa 
propone di sostituire alla EL84 una 
valvola EL34 in modo da ottenere, 
con un consumo anodico dell’ordine 
di 70 milliampere, una potenza di 
uscita dell’ordine di 6 W senza sor¬ 
passare .1 % di distorsione. Il ca¬ 
rico anodico di questa valvola però 
dovrebbe essere di circa 3000 ohm 
mentre nel caso della EL84 il ca¬ 
rico opportuno in questa applica¬ 
zione è di 5000 Q. Sarà inoltre 
necessario modificare il valore del- 
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la resistenza di catodo della valvo¬ 
la EL34 per regolare la tensione 
di griglia schermo della EF86 ad un 
valore conveniente che assicuri la 
importantissima giusta polarizzazio¬ 
ne alla griglia della valvola finale. 
Uno schema impiegante la valvola 
EL84 in amplificatore non simme¬ 
trico e suggerito dalla Philips è già 
stato descritto su questa rivista. 

Lo « Starvation » 

L'apparecchio è realizzato con uno 
stadio amplificatore di tensione con 
EF86 e con uno stadio finale rea¬ 
lizzato con valvola EL84. L’accop¬ 
piamento tra le due valvole è di¬ 
retto e l’alimentazione della prima 
valvola avviene tramite una resi¬ 
stenza di alto valore e di un circui¬ 
to di filtro, mentre l’alimentazione 
di griglia schermo della stessa val¬ 
vola viene ottenuta prelevando la 
tensione dal catodo della seconda 
(fìg. 5). Il trasformatore d'uscita è 
particolarmente importante in 
quanto richiede una realizzazione 
accurata perchè possa dare i mi¬ 
gliori risultati. Altrettanto è neces¬ 


0,1 pF, anche essi posti per evitare 
ritorni sulla griglia schermo. La se¬ 
conda valvola EL84 ha una resi¬ 
stenza di catodo (680 ohm) assai 
superiore al valore normale shun¬ 
tata da un condensatore elettroli¬ 
tico di notevole capacità. La gri¬ 
glia schermo fa direttamente capo 
alla linea del positivo ed è disac¬ 
coppiata da una resistenza da 12 
kfì che serve anche da filtrag¬ 
gio per la rete d’alimentazione del¬ 
la prima valvola. La resistenza da 
150 fì inserita sulla griglia scher¬ 
mo ha la funzione di evitare even¬ 
tuali oscillazioni parassite a fre¬ 
quenze molto alte. Dal secondario 
del trasformatore d’uscita si stac¬ 
ca una rete controreattiva con due 
condensatori e due resistenze di 
correzione, che fa capo al catodo 
della prima valvola preamplifìcatri- 
ce. Una delle due resistenze è va¬ 
riabile e permette di regolare l’en¬ 
fasi o l’attenuazione delle frequen¬ 
ze basse in modo da ottenere quel¬ 
lo che comunemente è chiamato 
« bass boost ». 


Oltre a queste caratteristiche l’am¬ 
plificatore è comune e richiede una 
alimentazione di 320 V sulla plac¬ 
ca della EL84 che devono essere 
estratti da un alimentatore il cui 
filtraggio sia assolutamente sicuro 
(fìg. 4). La resistenza di catodo del¬ 
la prima valvola denominata R de¬ 
ve essere da 82 fì per un’impe¬ 
denza d’uscita di 15 ohm sul secon¬ 
dario del trasformatore e da 150 
Q per un’impedenza d’uscita di 
3,75 fì sullo stesso secondario del 
trasformatore. La sensibilità è — 17 
dB per 3 W. mentre sarebbe di 
— 34 dB per 3 W se la contro 
reazione non fosse inserita. In al¬ 
tre parole con la controreazione è 
necessario un segnale di 100 mil- 
livolt all’ingresso per ottenere la 
potenza d’uscita massima di 3 W. 
Questo amplificatore ha caratteri¬ 
stiche particolarmente brillanti an¬ 
che se realizzato con una valvola di 
piccola potenza, in quanto la linea¬ 
rità è di ± 1 dB con una distor¬ 
sione totale che non supera in que¬ 
sto campo l’l%. Da prove da noi 
fatte però abbiamo visto che la di¬ 
storsione non aumenta se si scende 
verso i 50 Hz e si sale fino a 12 < 
13.000 Hz, e la potenza d’uscita si 
mantiene stabile sull’ordine dei 3 
watt qualora le resistenze e i con¬ 
densatori inseriti nel circuito ab¬ 
biano i valori indicati dallo sche¬ 
ma e la loro tolleranza sia sufficien¬ 
temente buona. Per l’estensione del¬ 
la risposta lineare alle alte fre¬ 
quenze è indispensabile che i col- 
legamenti e lo zoccolo della EF86 
abbiano capacità disperse o paras¬ 
site assai piccole. Per l’estrema 
semplicità costruttiva e il minimo 
ingombro questo circuito si presta 
particolarmente per essere realiz¬ 
zato con la tecnica dei circuiti stam¬ 
pati. E’ appunto in questo modo 
che è stato realizzato dall’autore. 
La realizzazione pratica è illustra¬ 
ta nella fìg. 6. ■ 


MUk m + 320V 



La variazione « Starvation » di un amplificatore non simmetrico per Alta Fedeltà suggerita 
dalla « Mullard ». Le impedenze caratteristiche del trasformatore d'uscita Tu devono essere: 
5000 Q impedenza primaria e 3,75 Q impedenza secondaria. La risposta è lineare tra 
100 Hz e 10 kHz entro + 1 dB a piena potenza. La distorsione totale non supeera Io 
1,5% in queste condizioni. 


sario che alcune delle resistenze 
siano scelte con una tolleranza mol¬ 
to stretta. 

Esaminandolo dal principio potre¬ 
mo vedere che questo amplificatore 
consta di un potenziometro da 0,5 
MQ il cui cursore fa capo alla 
griglia controllo della valvola pre~ 
amplifìcatrice tramite un condensa¬ 
tore da 20.000 pF, ed un sistema 
di controllo di tono per le frequen¬ 
ze alte. 

La polarizzazione della valvola è 
automatica ed è ottenuta traverso 
una resistenza molto forte posta nel 
circuito della stessa griglia. La pri¬ 
ma valvola ha una resistenza di 
carico anodico di 2,2 Mfì ed è 
accoppiata alla griglia controllo del¬ 
la valvola successiva tramite una 
resistenza da 1 kQ posta per e- 
vitare oscillazioni e tendenze allo 
innesco. La griglia schermo della 
stessa valvola è collegata al catodo 
della valvola finale tramite un fil¬ 
tro costituito da una resistenza da 
1 Mfì e da un condensatore da 



Fig. 6 

Pannello a circuito stampato. 


196 


ALTA FEDELTÀ’ ED ARTE 

POSSIBILITÀ DI UN ACCOSTAMENTO 


L’ing. Nicolich nel numero 4 
(aprile 1958) della rivista « alta 
fedeltà » pone la questione dell’ac¬ 
costamento della riproduzione so¬ 
nora, secondo la tecnica d’alta fe¬ 
deltà, all’arte. Tale questione è 
oggi di viva attualità, sia per ciò 
che riguarda la parte tecnica vera 
e propria, sia per quello che deve 
riferirsi alla ricerca, attraverso il 
mezzo elettroacustico, di un lin¬ 
guaggio che, pur attingendo in sen¬ 
so lato al mondo del suono, possa 
costituire, la base di un’espressività 
integrativa, più che complementare, 
dell’arte musicale. Purtroppo la 
maggior parte dei musicisti non 
conosce o misconosce le grandi pos¬ 
sibilità che l’elettroacustica può 
offrire all’arte dei suoni; da questa 
lacuna ne deriva non solo incom¬ 
prensione, ma anche una palese ri¬ 
luttanza ad accettare alcuni inse¬ 
gnamenti della tecnica e per com¬ 
piere un primo passo verso un 
così importante aggiornamento del¬ 
la propria cultura professionale. Mi 
rendo ben conto che affermando 
tale concetto farò torcere il naso a 
più di un collega di Conservatorio, 
ma il mondo è sempre progredito 
nonostante queste contorsioni. In 
merito alla nostra questione penso 
anzitutto che occorra distinguere 
tra la tecnica dell’alta fedeltà in¬ 
tesa a realizzare nel miglior' modo 
possibile la riproduzione elettro¬ 
fonica di un’esecuzione musicale e 
la ricerca di un linguaggio sonoro 
integrativo dell’arte musicale, di 
cui, ad esempio, la musica elettro¬ 
nica è uno degli aspetti più noti. 
Per il primo punto della questione 
il termine «alta fedeltà » è senza 
dubbio il più idoneo ad esprimere 
la finalità che si intende conse¬ 
guire attraverso questa tecnica. 
D’altra parte non dobbiamo dimen¬ 
ticare che anche la stessa esecu¬ 
zione musicale, quando raggiunge 
un alto livello tecnico- interpreta¬ 
tivo, non è altro se non la fedele 
concretizzazione di ciò che l’autore 
ha fissato nella sua partitura. L’alta 
fedeltà è dunque costituita da una 
catena di relazioni che vanno dal¬ 
l’interpretazione della partitura, al¬ 
l’esecuzione ed alla fedele ripro¬ 
duzione della stessa attraverso il 
mezzo elettrofonico. Esiste quindi 
l’arte creativa vera e propria, esi¬ 
ste l’arte interpretativa ed esecu¬ 
tiva e, sia pure entro certi limiti, 
può esistere anche un’arte nella 
tecnica realizzatrice dell’alta fedel¬ 
tà, tecnica che comprende non solo 
il fatto più o meno meccanico del¬ 
la produzione della registrazione, 
ma tutto ciò a cui bisogna adem¬ 
piere affinchè il risultato possa 
dirsi veramente fedele. Mi sia con¬ 
sentito a questo punto di riferirmi 
ad un’esperienza di lavoro tutt’al- 
tro che comune e della quale deb¬ 
bo dir qualcosa, cercando di supe¬ 
rare un comprensibile ritegno per¬ 
sonale, solo perchè attraverso di 


essa hanno preso consistenza al¬ 
cune mie convinzioni attinenti al¬ 
l’attuale argomento. Dopo essere 
stato per molti anni prima parte 
in alcune tra le maggiori orchestre 
sinfoniche italiane ed aver avuto 
così occasione di collaborare con i 
maestri di maggior rilievo, da qual¬ 
che anno curo le riprese sonore 
dell’orchestra sinfonica di Torino, 
trovandomi, così, con la mia pre¬ 
cedente esperienza professionale, ad 
essere inserito nel punto più deli¬ 
cato della congiunzione tra l’ese¬ 
cuzione musicale e la prima e più 
importante fase della riproduzione 
elettroacustica della stessa, ossia 
dove attraverso il mezzo tecnico si 
deve realizzare il più fedelmente 
possibile lo stesso equilibrio musi¬ 
cale voluto dal concertatore. E’ ap¬ 
pena necessario dire che una qual¬ 
siasi carenza in questo campo ren¬ 
derebbe inutile la tecnica dell’al¬ 
ta fedeltà, ancorché si avesse la ri- 
produzione perfettamente lineare di 
tutte le frequenze interessanti il 
campo di udibilità. Dal giusto ri¬ 
lievo dei piani sonori nasce la pri¬ 
ma manifestazione di alta fedeltà, 
anche se il contenimento della di¬ 
namica, che è sempre la più pe¬ 
destre preoccupazione nella tecnica 
della ripresa, impone spesso qual¬ 
che sacrificio di cui ben volontieri 
si vorrebbe fare a meno. I limiti 
delle possibilità tecniche mai ap¬ 
paiono così chiari come in questo 
genere di lavoro e se talvolta essi 
costituiscono un’inevitabile neces¬ 
sità a cui bisogna cedere il passo, 
in compenso non poche volte ac¬ 
cade che in coincidenza di deter¬ 
minate partiture, sia il direttore 
d’orchestra, sia gli esecutori ed an¬ 
che qualche autore, preferiscano de¬ 
cisamente più l’esecuzione registra¬ 
ta che la medesima ascoltata dal 
vivo. Potrei citare casi e nomi il¬ 
lustri, ma la cosa non mi sembra 
ora nè necessaria nè opportuna. I 
casi sono comunque abbastanza fre¬ 
quenti e da un punto di vista sta¬ 
tistico è palese che essi aumentano 
man mano che la conoscenza della 
alta fedeltà va diffondendosi. Quel¬ 
lo^ però che più importa, poiché da 
ciò la nostra questione può avere 
un indirizzo assolutamente ogget¬ 
tivo, è che quasi sempre i sud¬ 
detti casi si riferiscono a costru¬ 
zioni musicali in cui il rilievo dei 
particolari o l’ottenimento di certi 
effetti è la cosa più importante im¬ 
posta dalla partitura. Esistono dun¬ 
que affinità o contrasti spontanei 
tra musica e tecnica di cui è ne¬ 
cessario tener conto. Scelgo, tanto 
per dare un’idea, alcuni esempi 
teorici d’ordine generico ma di ca- 
fattere opposto: la musica in cui 
predomina una grande fusione de¬ 
gli elementi ritmici e melodici, 
nonché pienezza e pomposità di 
strumentazione, come a dovizia ce 
ne ha fornito l’esasperato roman¬ 
ticismo di fine secolo e come sono 
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taluni « concertati » del repertorio 
lirico, è sempre di grande difficol¬ 
tà per la ripresa sonora e quindi 
per la radiodiffusione o la registra¬ 
zione, mentre quando gli elementi 
dominanti sono la chiarezza della 
melodia, la possanza del ritmo o 
la vivacità del colore strumentale, 
le possibilità di realizzare una buo¬ 
na e fedele riproduzione elettroni¬ 
ca sono senz’altro notevolissime. 

E’ ben vero che l’alta fedeltà 
deve essere rivolta a tutta la mu¬ 
sica, ma è ancor più vero che vi 
sono musiche decisamente riluttan¬ 
ti rispetto la tecnica elettrofonica, 
mentre ve ne sono altre più conci¬ 
lianti ed altre infine che trovano 
in questa tecnica la loro più valida 
alleanza. Oserei dire che in certi 
casi può esistere addirittura un’in¬ 
terpretazione elettrofonica della 
partitura, il cui pregio artistico 
dipenderà tanto dal contenuto vero 
e proprio della partitura stessa e 
dall’esecuzione, quanto dall’aderen¬ 
za della ripresa sonora alla con¬ 
certazione e dal pieno sfruttamento 
delle possibilità offerte dalla elet¬ 
troacustica, le quali, ben più spes¬ 
so di ciò che non si creda, consen¬ 
tono l’ottenimento di effetti pre¬ 
gevoli altrimenti impensabili, 
in ogni modo, l'esistenza ai mu¬ 
sica che trova neiia sua riproau- 
zione attraverso la tecnica aeiralta 
leaeltà un vantaggio estetico, basta 
già da sola a giustincare l'attriou- 
zione di un determinato valore ar¬ 
tistico, di carattere decisamente 
tecnico, alla registrazione su na¬ 
stro o su disco prodotta con que¬ 
sto stesso criterio tecnico. 

La distribuzione tra genere e ge¬ 
nere di musica rispetto la sua com¬ 
patibilità con le possibilità che la 
tecnica mette a nostra disposizio¬ 
ne, oltre fornire all’alta fedeltà un 
indirizzo preferenziale, consente 
una preziosa informazione per il 
secondo punto della nostra questio¬ 
ne, ossia la ricerca di un linguaggio 
elettrofonico autonomo od ausilia¬ 
rio rispetto la tradizionale tecnica 
musicale. 

L’impostazione dell’argomento può 
però essere più chiaro non ricor¬ 
rendo al tèrmine « alta fedeltà » 
per designare la tecnica di cui si 
deve valere questo linguaggio. Si 
tratta infatti non più della fedele 
riproduzione di costruzioni artisti¬ 
che preesistenti, ma della produ¬ 
zione stessa di idonee costruzioni 
artistiche. La musica elettronica 
ne è un chiaro esempio, sia come 
fatto a sè stante sia come dimo¬ 
strazione di nuove possibilità col¬ 
laterali ai mezzi strumentali classi¬ 
ci. Gli esempi già usciti dallo sta¬ 
dio di tentativo sono abbastanza 
numerosi e se questo nuovo lin¬ 
guaggio è ancora alla ricerca della 
messa a punto dei suoi elementi 
costituzionali, ciò non vuol dire 
che sia privo di fecondità rispetto 
il suo futuro. Cito ora alcuni brani, 
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frutto dell’ingegno e della mae¬ 
stria di alcuni pionieri che hanno 
avuto il coraggio di guardarel più 
avanti che indietro. 

1 °) Disco allegato al n. 3 (3° tri¬ 
mestre 1956) della rivista « E- 
lettronica », contenente nume¬ 
rosi esempi offerti dalla tecnica 
della musica elettronica, non¬ 
ché due brani musicali veri 
e propri, pensati e costruiti per 
la medesima tecnica: a) L. Be¬ 
rlo; «Mutazioni»; b) B*. Ma- 
derna: «Notturno». Studio di 
fonologia della RAI. Milano. 
2 °) Disco « Capitol » SAL 8385, che 
nel quarto solco della prima 
facciata contiene un brano di 
Faberman « Section of Evolu- 
tion », scritto per soli strumenti 
a percussione, ma elaborato con 
una raffinatissima tecnica elet¬ 
troacustica di alta fedeltà, che 
raggiunge effetti addirittura 
sorprendenti. 

3°) Disco RCA A 12 R 0267, del 
quale cito, sempre a proposito 
di magistrale elaborazione e- 
lettroacustica in alta fedeltà, il 
primo solco della prima faccia¬ 
ta, che contiene la suite sinfo- 


UN NUOVO TIPO 

da - Revue du Son - Marzo Aprile 1958 

Le riviste tecniche americane han¬ 
no assai spesso accennato all’inver- 
titore di fase incrociato di Van 
Scoyoc con giudizi assai diversi 
a seconda delle applicazioni. Que¬ 
sto invertitore di fase è derivato 
dal circuito originale dello stesso 
autore che risale 1948 e è più co¬ 
nosciuto come amplificatore diffe¬ 
renziale che non come invertitore 
di fase. La modifica è proposta 
in un tempo successivo da diversi 
autori e questa modifica compren¬ 
de una semplificazione e un siste¬ 
ma di trasformazione per utiliz¬ 
zare il circuito originale come in¬ 
vertitore di fase negli impianti di 
alta fedeltà. Lo schema, che ven¬ 
ne proposto da Audio nel Novem¬ 
bre 1957, è dovuto a M. Louis 
Bourget ed è regolarmente brevet¬ 
tato negli Stati Uniti d’America. 

Il principio è molto semplice: la 
tensione d’entrata è applicata ad 
uno stadio ad uscita catodica, rea¬ 
lizzato con mezza valvola 6SN7. 
Questa valvola funziona con ruolo 
di trasformatrice d’impedenza e co¬ 
manda due triodi identici: il primo 
con entrata catodica ed il secon¬ 
do con entrata in griglia controllo, 
secondo gli schemi normali. 

Secondo nostre osservazioni 1 perso¬ 
nali e secondo anche quanto rife¬ 
risce la Rivista francese « Revue 
de Son » che recensisce questa 
nuova applicazione, ci sembra che 
l’idea di realizzare un cathode fol- 
]ow£r per pilotare un doppio trio¬ 
do sul catodo e rispettivamente 
sulla griglia, non sia nuova e ri¬ 
salga ad una epoca notevolmente 
precedente a quella del brevetto. 
Pare anzi che Charles Boegli su 
Radio & Televisione News abbia 
usato lo stesso sistema del tubo 


\ 

nìca « Avventura nell’alta fe¬ 
deltà », composta e diretta da 
R. Russel Bennet, ed eseguita 
con elementi dell’Orchestra Sin¬ 
fonica della NBC. 

4°) «Watterloo»; di L. Berio; un 
notevolissimo lavoro radiofoni¬ 
co, in cui l’autore ha usato l’or¬ 
chestra tradizionale, la parola, 
i rumori e la tecnica elettro¬ 
nica, ottenendo un risultato al¬ 
tamente suggestivo. 

Questi lavori, che beninteso non 
sono i soli del genere, nè io ho 
inteso farne antologia, ma solo 
citazione esemplificativa, sono stati 
concepiti appositamente per la tec¬ 
nica elettronica autonoma od ausi- 
liaria dei mezzi classici, sono di 
un’efficacia veramente impressio¬ 
nante Non si può non riconoscere 
in essi una fantasia creativa con¬ 
naturata con la tecnica elettroacu¬ 
stica ed eccitata dalla conoscenza 
di questi nuovi elementi sonori, 
che per l’artista costituiscono una 
tavolozza di cui si vale il suo estro 
per la costruzione della composi¬ 
zione. 

Vi sono già stati dei tentativi 
di mettere in grafia partiture di 


DI INVESTITORE 


ad uscita catodica che pilota con 
una sorgente d’impedenza di basso 
valore, il catodo e la griglia di 
un doppio triodo successivo, per 
comandare un invertitore di fase 
in apparecchio d’alta fedeltà. Tut¬ 
tavia il sistema di simmetrizzazio- 
ne scelto da M. Louis Bourget è 
completamente nuovo, benché ven¬ 
ga ovvia la realizzazione di un si¬ 
mile sistema quando si studi atten¬ 
tamente il principio sul quale il cir¬ 
cuito si basa. La griglia di V2 inve¬ 
ce di ritornare a massa è collegata 
al cursore di un potenziometro da 
10.000 ohm, per mezzo del quale è 
possibile variare la tensione d’in¬ 
gresso della valvola V2 stessa, e 
quindi anche quella della valvola 
V3. Ciò è dovuto al fatto che ]a 
somma delle correnti catodiche del¬ 
la valvola 1 e della valvola 2 va¬ 
riano contemporaneamente. 

Tuttavia la correzione non può a- 
gire che in un solo senso aumen¬ 
tando la tensione di uscita di V3 
e diminuendo quella di V2. Nel 
caso che fosse necessario ottenere 
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musica elettronica ed è appena ne¬ 
cessario osservare che anziché il 
pentagramma queste partiture por¬ 
tano dei diagrammi cartesiani. Cio¬ 
nonostante si ha la sensazione che 
questo nuovo linguaggio sonoro 
non abbia ancora trovato la sua 
espressione grafica più felice, pur 
esistendo per esso la possibilità di 
essere tradotto in dottrina teorica 
e pur essendo certamente suscet¬ 
tibile di codificazione e quindi di 
divulgazione universale con pieno 
diritto di cittadinanza nel mondo 
dei suoni. Quale potrà essere la 
vera e definitiva portata di queste 
innovazioni è sin troppo facile dire 
che è diffìcile saperlo oggi; una co¬ 
sa è però certa ed è che nonostante 
le nostre più a meno giuste diffi¬ 
denze siamo alle soglie di un’epo¬ 
ca che ha aperto all’arte musicale 
l’uso di mezzi completamente nuo¬ 
vi svincolati da ogni tradizione, 
quelli forse che essa ha cercato 
attraverso il travaglio di quest’ul¬ 
timo cinquantennio. La tecnica non 
è mai stata così vicino all’arte e 
forse si avvia, sotto una certa 
forma, ad essere' arte essa stessa. 


DI FASE_ 

a cura di G. NICOLAO 

una correzione inversa sarà natu¬ 
ralmente necessario invertito i due 
triodi V2 e V3 tra di loro. Si può 
vedere che lo stadio ad uscita ca¬ 
todica ha una resistenza anodica 
da 100.000 ohm, disaccoppiata a 
massa da un condensatore del va¬ 
lore di 50 pF. L’adozione di una 
resistenza così alta per lo stadio 
ad uscita catodica è stata necessa¬ 
ria per far sì che tanto la valvola 
VI quanto la valvola V2 funzio¬ 
nino nella stessa zona delle carat¬ 
teristiche dinamiche. 

Il vantaggio di adoperare uno sta¬ 
dio. d’uscita catodica come pilota 
del sistema d’inversione, è quello 
che lo stadio stesso e gli stadi suc¬ 
cessivi non sono sensibili alle ca¬ 
pacità parassite dei collegamenti 
e alle capacità interelettrodiche 
delle sezioni triodiche, in modo che 
esse giuocano soltanto un ruolo se¬ 
condario e la freauenza massima 
trasmissibile è molto superiore a 
quella massima dello spettro so¬ 
noro. In altre parole, messo a pun¬ 
to Questo circuito come invertitore 
di fase su una frequenza bassa, 
per esempio su 400 o 1000 Hz, esso 
si comporta nello stesso modo an¬ 
che per una frequenza notevol¬ 
mente superiore, non creando alcu¬ 
na attenuazione o diminuzione d’u¬ 
scita dei due segnali invertiti di 
fase. Questo circuito particolar¬ 
mente interessante è stato realiz¬ 
zato in funzione di nilotare un 
push-pull di valvole 6Y6 alimentate 
con tensione stabilizzata a valore 
inferiore a quello massimo delle 
caratteristiche concesse, per la rea¬ 
lizzazione di un impianto d’alta fe¬ 
deltà capace di erogare una piccola 
potenza ma con una distorsione 
praticamente molto limitata. ■ 
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UN NUOVO INVERTITORE DI 

FASE SIMMETRICO 

Applicazione di un invertitore di 10 W 


di Pierre Loyez 
da 

‘ Toute la Radio,, 
Febbraio 1958 


a cura di 
A. CONTONI 


Cedendo alla tendenza attuale di uscire dalle vie co¬ 
munemente battute, senza tuttavia rifiutare delle solu¬ 
zioni che si imposero per l’addietro, l’autore ha realiz¬ 
zato uno stadio sfasatore, di cui lasciamo al lettore la 
cura di apprezzare l’originalità. 

Si tratta più del risultato di una lunga investigazione 
fra gli schemi sperimentati, che di una pura indagine 
teorica. 

Noi non mancheremo di segnalare la sua applicazione 
ad un amplificatore di potenza del quale analizzeremo 
brevemente lo schema. 

1. - L'invertitore di fase 

E’ noto il principio degli invertitori di fase che consi¬ 
ste generalmente nell’utilizzazione in un triodo o in un 
pentodo lo sfasamento di 180° tra le tensioni di placca 
e di griglia (sfasatore triodo ausiliario, parafase, ecc.), 
o tra le tensioni di catodo e di placca (catodine). Meno 
noti sono i dispositivi nei quali si cerca di sfruttare 
direttamente le funzioni simmetriche (ma di fasi op¬ 
poste) degli elettrodi di comando, come la griglia e il 
catodo. 

Il nostro tentativo ha condotto ad un montaggio non 
ortodosso, la cui costituzione si avvicina maggiormente 
ad un circuito proposto da Ch Boegli (*) (v. fìg. 1). 

Noi siamo andati più lontano cercando di collegare di¬ 
rettamente gli elettrodi catodo-griglia riuniti di V, e V, 
ed incorporando nel circuito della controreazione in un 
montaggio parimenti simmetrico rispetto a e V 2 (ciò 
che è perfettamente giustificato se si ha cura di inclu¬ 
dere, come d’abitudine, lo stadio in una rete globale 
di controreazione). 

Il nostro schema di base fu dunque quello di fìg. 2, che 
mette ben in evidenza la funzione simmetrica dei ca¬ 
todi e delle griglie di V, e di V 2 . 

La fìg. 3 indica lo schema effettivo. 

Il triodo V, ha la griglia ad un potenziale leggermente 
positivo rispetto alla massa (potenziale del catodo di 
VJ, ciò che giustifica una resistenza di polarizzazione 
doppia di quella di V 2 . 

Il triodo V, funziona come un normale amplificatore: 
al oatodo è applicata la tensione di controreazione do¬ 
vuta alla corrente che circola nel circuito costituito da 
R ed R kl . 

Il triodo V 2 funziona come un amplificatore con « gri¬ 
glia a massa»; alla griglia è applicata la tensione di 
controreazione dovuta alla corrente che circola nel cir¬ 
cuito costituito da R ed r. 

In assenza di controreazione, i due triodi non hanno 
lo stesso guadagno. Infatti, il secondo triodo funzio¬ 
nando con griglia a massa possiede, per questa ragione, 
un coefficiente di amplificazione apparente superiore 
a quello ottenuto col montaggio classico (p + 1 invece 
di p). 

Daltronde il primo triodo è sottomesso ad una contro- 
reazione di intensità dovuta alla presenza di una resi¬ 
stenza di catodo non disaccoppiata, ciò che determina 



Fig. 1 

Nell'invertitore di fase di Boegli le griglie dei due tubi sono col¬ 
legate ad un punto preso sul carico catodico dell'altro tubo. 


controreazione 



Fig. 2 

Il Loyez accoppia direttamente griglie e catodi. 



Fig. 3 

Schema perfezionato : si introduce la contro reazione fra il catodo 
di V x e la griglia di V 2 . 
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Fig. 4 

Applicazione dellinvertitore di fase del Loyez ad un amplificatore 
con stadio di uscita in controfase di due EL84. 



Fig. 5 

Variante allo sfasatore di fig. 3, priva di interesse pratico, perchè 
introduce maggior distorsione. 

NOTA: si noti la presenza di due resistenze R di controreazione, 
che hanno funzione di separatrici in causa dei differenti poten¬ 
ziali ai quali sono 1 portati gli elettrodi che ricevono la contro 
reazione. 


una diminuzione del guadagno nominale di questo trio¬ 
do. La resistenza variabile r permette di agire sulla 
tensione di controreazione applicata a V a , in modo da 
ottenere la simmetria delle tensioni di entrata del push- 
pull che segue lo stadio. 

L'impedenza di entrata è determinata da R k2 , che si è 
fatta massima coll’uso del tubo (12 AT7) e del suo 
punto di lavoro (.carico alto, alta tensione ridotta). 

Un montaggio pratico ha condotto ad assegnare ai due 
elementi i valori seguenti: 

Vj , V 2 = 12 AT7 
R Pl = R Pa = 0,22 MQ 
R tl = R k2 = 3,3 kQ 
r = 4,7 kQ; AT = 200 V. 

La fìg. 4 dà un esempio di realizzazione di un comples¬ 
so invertitore di fase pilota destinato ad alimentare un 
sistema controfase di EL84. 

Si noterà la presenza di un potenziometro di equili¬ 
bratura statica dei collegamenti diretti e l’inserzione 
di una forte resistenza nell’alimentazione degli anodi 


del tubo 12 AT7, la quale riduce l’alta tensione a 200 
volt e rende la regolazione dinamica (r variabile) mol¬ 
to più progressiva. 

In queste condizioni il guadagno in tensione raggiunge 
2700 placca a placca con una tensione massima di uscita 
di 40 V e rc. 

Per ciò che riguarda lo sfasatore propriamente detto, 
si sarebbe potuto pensare ad utilizzare la variante del¬ 
la fìg. 5, che è più simmetrica. La resistenza r’ serve 
ugualmente ad equilibrare dinamicamente l’invertitore 
di fase per mezzo della variazione del tasso della con¬ 
troreazione applicata a V 2 . Il calcolo indicherebbe che 
si è obbligati a dare un debole valore a Ri (qualche 
centinaio di ohm) ciò che abbassa considerevolmente la 
impedenza di entrata. 

Il grado di distorsione diventa superiore a quello rela¬ 
tivo alla fig. 3. 

Praticamente noi non riterremo altro che lo schema di 
fìg- 3. 


* ISQk 



Amplificatore comple¬ 
to; lo stadio di uscita 
è dì tipo « ultra li' 
neare»; lo sfasatore è 
preceduto da un tubo 
di entrata a carico ca¬ 
todico. 

NOTA : Le capacità 
di correzione di fa¬ 
se poste abitualmen¬ 
te in derivazione al¬ 
le resistenze di con¬ 
troreazione, sono 
qui praticamente ì- 
nutili, a motivo del¬ 
l'alto valore di que¬ 
ste ultime. 
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2. - L'amplificatore 

Presentiamo in fìg. 6 lo schema generale dell’amplifì- 
catore di potenza adattato al circuito precedentemente 
descritto. 

L’amplificatore comprende 4 stadi: 

a) Uno stadio di entrata trasferitore catodico; 

b) Uno stadio invertitore di fase che riceve l’apporto 
totale di controreazione; 

c) Uno stadio pilota; 

d) Uno stadio di uscita. 

Questa concezione farà forse sorridere i partigiani del¬ 
la semplicità, che si arrestano alla formula 3 stadi, ma 
pensiamo che non ci si vorrà fare un appunto di aver 
adottato un « trasferitore catodico » come stadio sup¬ 
plementare, date le qualità delle quali è provvisto tale 
circuito. 

L’amplificatore è provvisto di tre circuiti di 3 contro¬ 
reazione. 

Avremo occasione di ritornare su questo punto dopo 
aver analizzato rapidamente lo schema stadio per stadio. 

A - Stadio di entrata 

La necessità di disporre di un trasferitore catodico è 


1°) Un circuito simmetrico placca EL84 — placca 12AX7, 
cui competono circa 3 dB. 

2°) Un circuito simmetrico (ma incrociato) relativo al¬ 
l’insieme 12AX7 - EL84, cui competono circa 12 dB. 
Il circuito esterno cui competono 26 dB è applicato 
A parte lo stadio trasferitore catodico, del quale non 
si saprebbe mettere in dubbio la qualità, l’amplificatore 
è interamente simmetrico tanto riguardo alla banda 
passante, quanto riguardo alla distorsione. 

La bassissima impedenza di entrata annulla l’effetto 
Miller nella 12AT7, ciò che permette l’uso di forti re¬ 
sistenze anodiche, la distorsione viene diminuita. La 
stabilità in presenza di controreazione è grandissima 
(impedenza di entrata reale in tutta la gamma di fre¬ 
quenze), poiché è possibile raggiungere un tasso glo¬ 
bale di 60 dB senza instabilità. 

La fìg. 7, 8, 9 illustrano meglio le prestazioni dell’ana- 
plifìcatore (**). La curva 7 dà il tasso di distorsione 
totale deH’amplifìcatore in funzione della resistenza r, 
si noti il minimo corrispondente ad un equilibrio dina¬ 
mico ottimo. 

La fìg. 8 e 9 mostrano inj modo classico il tasso di 
distorsione in funzione della potenza e la curva di ri¬ 
sposta in frequenza. 

La scelta dello stadio di entrata è assai giustificata dai 


4 7. Vi 



-1- 1 ——i h- 1 -1-1- 

1 2 3 4 b 6 7 0 

Fjg 7 resistenza r (lui) 

Distorsione armonica totale d e tensione di entrata Vi in funzione 
della resistenza r di regolazione della controreazione per una po' 
tenza di uscita costante e uguale a 10 W. Si vede che esiste un 
valore ottimo di r, che può essere ritenuto 4,7 kQ (controreazione 
— 28 dB circa). 


7-, f d. d2 



Fig. 8 

Distorsione armonica totale d e distorsione di 2 a armonica d 2 a 
1000 Hz in funzione della potenza di uscita W u . I risultati sono 
eccellenti fino a una decina dì watt. 


stata messa in evidenza in sede di presentazione dello 
sfasatore a motivo della bassa impedenza di entrata 
di quest’ultimo (praticamente il valore di R k ). Si è adot¬ 
tato il tubo EF80 per la sua forte pendenza e le sue 
possibilità di funzionamento con un’alta tensione ri¬ 
dotta. Il collegamento allo stadio seguente si effettua 
con un condensatore elettrolitico di forte valore, in 
modo da ottenere una costante di tempo sufficiente. Ta¬ 
le condensatore presenta una corrente di fuga supe¬ 
riore ai condensatori a carta, ciò non disturba molto, 
a motivo del basso valore della resistenza di griglia. 


B - Stadio invertitore di fase : 

come è detto parlando dell’invertitore di fase, 
vedi studio precedente. 

C - Stadio pilota 

E’ un tipo classico. I carichi anodici sono stati fatti 
massimi per ottenere un debole fattore di distorsione. 

D - Stadio di potenza 

Ugualmente classico, schema ultralineare. 

I circuiti interni di controreazione comprendono: 


risultati ottenuti. Vi sono dei casi peC i quali la sua 
debole resistenza di entrata procurerà un buon adatta¬ 
mento a circuiti come linee coassiali, feeder ecc. 

APPENDICE 
Studio teorico dello sfasatore 
A) Analisi dello sfasatore senza controreazione (fìg.10) 

Siano p — resistenza interna dei tubi; p, = coeff. 

di amplificazione. 

Si può scrivere per il rapporto dei guadagni di 

V, e V 2 : 

G x p -|- Rp Rfc (1 “b p) p 

G 2 p Rp 2 Rk (1 “b p) 1 ~b P 

se m- è grande il 2° fattore è prossimo all’unità. Il 
primo fattore è sempre inferiore all’unità e tanto mino¬ 
re quanto maggiori sono R k e ja. 

Coi valori adottati nell’amplificatore: 

R P = 0,2 MQ; p — 10* ; R k = 2 kQ; \x = 50, 
si ottiene la proporzione: 

G, 10*+ 2.IO 5 + 2.IO 3 .51 50 

- =-. - = 0,74 

G, IO 4 + 2.10 B -b 4.10' 1 .51 51 
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Fig. IO 

Circuito sfasatore senza controreazione. 



Fig. 11 

Circuito sfasatore con controreazione. 



Fig. 12 

Variante senza controreazione. 



Variante con controreazione. 


B) Analisi dello sfasatore con controreazione (fìg. 11) 

Conservando i simboli introdotti più sopra, si ha: 

li [x (V t — 2R k I s ) p + R P + (1 + ut) 

la (1 + p) Vi — li Ri I s p + Rp + 2 Rk (1 -j- p) 

l’unità essendo trascurabile rispetto a p: 

I; Vi—2 R k Is p 4 - R p -j- \x Rk 

L Vi — 2 Ri R ' p -j- R p -j- 2 p R k 

Si elimina I s introducendo il guadagnatotale G del- 
L’amplifìcatore: 

V u V u G Vi 

G = -; I. - = -. 

V u R+R* R + R. 

I| 

— allora diventa: 

L 

I, (R -j- Ri) — 2 R fc G p 4- Rp -j- p Rk 

I 2 (R -J- Ri) — Ri G p -J- R p *-|- 2 p Rk 

trascurando Ri rispetto a R (deirordine di 0,1 MQ), 
si ha: 

I t R — 2 Rk G p -j- R,> -j- p Rk 

I 2 R — Ri G p -j- R p 4 - 2 p Rk 

Dall’esame di questa formula si deduce che si può ren¬ 
dere il primo fattore il più grande possibile scegliendo 
opportunamente Ri, il secondo fattore conservandosi 
sempre minore di 1. E’ possibile ottenere l’eguaglianza 
I! = L con un valore di R t tale che: 

R — 2 Rk G p -j- R P + 2 p Rk 


R — Ri G p -j- R,, - 1 - p Rfc 

Esempio: 

si debba determinare R t per l’eguaglianza di f con I 2 , 
avendo: 

R = R P = 0,2 MQ; p = IO 1 ; Rk = 2 kQ; G = 20 ; p — 50 
2.IO 3 — 8 .IO 1 IO 4 + 2.IO 5 4 - IO 5 

- •-= 1 , da cui 

2.IO 5 — 20 Ri IO 4 + 2.IO 3 4 - 2.IO 5 

Ri = 5450 Q 
Variante proposta 

1°) In assenza del dispositivo di controreazione (fìg. 12 ) 

P + Bp (1 + M-) Re 


[X 2 — [X— 1 

riprendendo;' gli stessi valori numerici dell’es. pre" 
cedente, con R P = R k ^ 2 kQ, si ha: 

10 4 —[—2.1 0 5 -|-l,02.I 0 5 

R. = -- = 127 Q 

2,5.IO 3 — 51 

2°) In presenza di controreazione (fìg. 13). 

I, \x (R 4 - R t ) —Ri G 

I 2 (1 + ut) (R 4 - Ri) —Ri G 
p H - Rp ~b (1 4 pO (R c -j- Ri) ,li Ri 


P 4- ■R'p 4" (1 "b P-) (Ri ~b Re) 

Ri essendo trascurabile rispetto a R. 

Potendosi trascurare Ri G rispetto a p, R (R è qui 
dell’ordine di IO 4 con p = 50), si ritrova sensibil¬ 
mente lo stesso valore di Ri per ottenere l’equili¬ 
brio dello sfasatore. 

Una resistenza R n (di cui non si è tenuto conto 
nel calcolo), di qualche decina di ohm, permette 
di regolare il tasso di controreazione applicato a 
Vi in modo da perfezionare l'equilibrio. 
L’impedenza di entrata è più bassa che nel circuito 
adottato nell’amplificatore se si vuol trarre profìtto 
di un buon equilibrio (Ri dell’ordine di 200 Q), ciò 
che comporta un notevole aumento della distorsione 
dello stadio trasferitore catodico. ■ 


(*) Radio & TV News - maggio 1954: un amplificatore semplifi¬ 
cato ad accoppiamento incrociato. 


(**) Le curve sono state rilevate indifferentemente con un tra¬ 
sformatore FH 321 B degli Ets Millerioux, o con un trasforma¬ 
tore 8 KUL della Maison du Haut-Parleur- 


202 


(Parte terza) 


vm 


Il Problema Della Creazione e Della Riproduzione Artistica 


di ITALO GRAZIOTIN 


Le forze psichiche elementari a caratteristica disposizione spaziale - 
temporale - Le loro formule - Non vi è opera d’arte, né alta fedeltà di 
riproduzione se la determinazione di tali forze non è evidente ed esatta 


Esse nel complesso si possono consid&rare le forze delVintelligenza La loro struttura 
di calcolo risulta secondo la semplicità maggiore , in ragione deW espressione e 
dell 9 economia cerebrale e come in sua sede è dimostrato (1). 


SEGUITO DEL COLLOQUIO tra 
maestro di scienze e tecnica del¬ 
l'arte e D — Discepolo. 


D — Mi puoi invece dare qualche 
esempio d’analisi euverbotecnico? 

M — Sì, ecco. Te ne darò uno so¬ 
lo, ma particolare. 

Ci fu un poeta cinese, mi è stato 
raccontato, il quale paragonò, le 
ciglia delle donne, di una certa 
città da lui visitata, alle falene. 
Cioè egli disse: «In quel paese 
le donne avevano le ciglia come 
le falene...». 

Ora sta bene a sentire. Egli di¬ 
cendo che le donne avevano le 
ciglia 'Come le falene, quali moda¬ 
lità psichiche elementari quanti¬ 
tativamente precisò? 

D — Già. Queste parole precisa¬ 
no la dinamica-geometria assai 
più che non parecchie altre nor¬ 
mali, non così bene scelte, così 
opportunamente figurative, cioè 
precisano parecchie modalità psi¬ 
chiche elementari. 

M — Sì, molte modalità psichiche 
elementari con pochi mezzi. L’ar¬ 
te consiste appunto in questo: de¬ 
terminare le modalità elementari, 
tutte, e determinarle naturalmente 
coi più semplici, col minimo pos¬ 
sibile di mezzi. 

D — Ho capito. Ma esaminiamo 
quali modalità vengono precisate 
con tali parole. 

M — Naturalmente. 

E’ determinata la forza vitale? 
Non si può pensare . alla malin¬ 
conia di un blu o di un suono la¬ 
mentoso, quasi addolorato, nè alla 
vitalità di un giallo intenso, di 
un suono consonante, o di un tim¬ 
bro squillante, ma non stridulo. 
Nel primo caso vi è poca, nel se¬ 
condo troppa forza vitale, rispetto 
al grado di vitalità della scenetta 
delle donne che hanno le ciglia 
come le falene. Però non si può 
neppure dire che il grado di preci¬ 
sazione sia molto forte. Immagi¬ 
niamo anzitutto la scenetta delle 
falene, poi quella delle donne. 
Ecco: una lampada a olio col suo 
tenue colore giallo attraverso il 
vetro o la carta, in mezzo all’am¬ 
biente oscuro. E due o tre falene o 
farfalle attirate dal lume nell’o¬ 
scurità della notte, nel silenzio, 
nella tranquillità dell’ambiente. E 
il loro sfarfallare irregolare, lieve, 
interrotto dallo sbattacchiare leg¬ 
gero contro il vetro della lampada; 
la geometria irregolare, scherzosa 
indeterminata, il dinamismo lieve, 
delicato. 

Balza subito all’occhio della men¬ 
te come con poche parole siano 


magistralmente determinate parec¬ 
chie modalità psichiche elementari 
fondamentali: la lievità della mas¬ 
sa, l’incostanza del scrreggimento 
dell’azione, e via dicendo. Ma pro¬ 
cediamo con metodo. Immaginia¬ 
mo ora delle donne con le ciglia 
come le falene. 

Le due caratteristiche ora quantifi¬ 
cate e le altre che esamineremo 
poi, devono qualificare queste don¬ 
ne delicatamente scherzose, parti¬ 
colarmente femminee per il carat¬ 
tere, per l’ordine mentale. Tante 
parole si dovrebbero usare per 
rendere bene il loro essere, il lo¬ 
ro mondo. 

E ora qui non è il caso di impe¬ 
gnarci in tale esattezza ed ampiez¬ 
za di determinazione. La lascio al¬ 
la tua intelligenza. 

Esaminiamo invece le modalità una 
per una. 

Abbiamo visto come la forza vita¬ 
le, ovvero l’elemento antropoindi- 
viduometrico o a.i.m. La, sia deter¬ 
minata solo escludendo la possibi¬ 
lità d’essere larghe zone estreme, 
soprattutto quelle della debolezza 
vitale, vero? 

D — Sì direi. 

M — Non si può determinare pro¬ 
priamente bene, esattamente, nep¬ 
pure il grado di variazione o e- 
scursione di forza vitale, cioè l’e¬ 
lemento a.i.m. o antropoindividuo- 
metrico Vi. Mi pare debba: essere 
attorno al quasi medio o meno. 
Vi è una certa uguaglianza di na¬ 
tura della scena, intendendo natu¬ 
ra nell’accezione nostra. 

Ora esaminiamo la forza di distri¬ 
buzione delle Rappresentazioni, o 
el. a.i.m. Ge. 

D — Ma dove vedi tu le Rappre¬ 
sentazioni? 

M — Sarebbero in questo caso ì 
complessi unitari di guizzi, cioè le 
successioni di un certo numero di 
guizzi non interrotti. Costituisco¬ 
no un tutt’uno, più o meno distin¬ 
to, separato da un altro analogo, 
da un lungo tratto di volo più 
lento e rettilineo. 

D — Che sforzi mentali bisogna 
fare per seguirti. 

M — Per sviluppare la cervice bi¬ 
sogna fare sforzi cerebrali, ben¬ 
ché bisogna stare attenti di avere 
sempre la guida della critica. Co¬ 
me per reprimere i proprii im¬ 
pulsi occorre controllarsi e volere. 
E’ un grande segreto questo, non 
mai capito abbastanza. 

Premesso quanto ti ho detto po- 


canzi è, mi sembra, semplice che 
la larghezza di distribuzione delle 
Rappresentazioni consista nella lon¬ 
tananza tra i gruppi di guizzi. 

Però qui bisogna considerare che 
nella scena delle falene l’unità 
Rappresentazione non è ben distin¬ 
ta dall’unità Ideogramma, quindi 
che le determinazioni di tutte le 
modalità relative a queste unità 
sono menomate. 

Tutto sommato vi è poca possibi¬ 
lità di determinare la forza di di¬ 
stribuzione delle Rappresentazioni 
o elemento Ge. 

D — Ho . capito abbastanza. 

M —■ Ora la velocità. Essa è de¬ 
terminata e bene. E’ parecchio svi¬ 
luppata. Va d’accordo colla legge¬ 
rezza della massa. E’ l’elemento 
a.i.m. Ve. 

D — Bene. 

M — La forza di sorreggimento, 
o elemento Fo, è determinata, co¬ 
me pure e sopratutto, è determi¬ 
nata la variabilità della forza di 
sorreggimento, o el. Fe. Forza me¬ 
dia perchè la farfalla sta in me¬ 
dia sempre alla stessa altezza, e 
varia, particolarmente varia, e va¬ 
ria in modo irregolare, in modo 
imprevedibile, disordinato, toglien¬ 
do però a queste parole tutto ciò 
che vi è di trascurato, di brutale, 
anche, e invertendolo, date le ri¬ 
manenti modalità elementari, come 
poi vedremo. 

Questa modalità è pure ben deter¬ 
minata. 1 

La modalità elementare della mas¬ 
sa è pure molto determinata col 
grado di forte lievità di massa. E 
ciò pure è importante. E’ l’ele¬ 
mento a.i.m. Se. 

D — Bene. 

M —■ Consideriamo ora gli impulsi. 
Cominciamo dagli impulsi cosid¬ 
detti verticali. Gli elementi Do 
e I. 

E’ straordinario come sia determi¬ 
nato in questa figurazione « ...ave¬ 
vano le ciglia come le falene... » 
che gli impulsi verticali, cioè pe¬ 
santi sull’ambiente, sono sopratut¬ 
to e fortemente tremolanti, ma 
anche un po’ prorompenti, lieve¬ 
mente. Mi capisci? 

D — Capisco. 

M — Altre modalità ben deter¬ 
minate: gli impulsi orizzontali, che 
però qui non si distinguono mol¬ 
to dai verticali in quanto la mas¬ 
sa è lieve. Abbiamo visto come 
vi sia preponderanza degli impulsi 
tremolanti, rispetto ai prorompen- 
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ti, anche perchè i tremolanti pre¬ 
suppongono una massa minore. 

Gli impulsi orizzontali sono pure, 
dicevo, ben determinati, e non è 
molto difficile distinguere i brevi 
dai lunghi, ugualmente ben svilup¬ 
pati gli uni e gli altri, mentre la 
distinzione tra liberi e obbligati 
mi sembra possa farsi in base al 
vincolo della lampada: cioè quelli 
attorno alla lampada sono i vin¬ 
colati, gli altri i liberi; e mi sem¬ 
brano entrambi ben determinati. 
Gli impulsi orizzontali si riferi¬ 
scono agli elementi A, Te, Ce, Re. 
h> —; Va bene. Difatti la lampada 
obbliga la falena al volo circolare. 
M — Ora rimangono le modalità 
disposizionali. 

La partita d’uso dei Fattori ri¬ 
spetto alla completezza delle 
Rappresentazioni non è propria¬ 
mente determinata, in quanto le 
Rappresentazioni non sono chiara¬ 
mente delineate. Così la parcità 
d’uso dei Fattori formanti la Rap¬ 
presentazione. Cioè sono impreci¬ 
sati gli elementi Pi e Po. 

Circa la razionalità d’uso dei Fat¬ 
tori nelle Rappresentazioni obbli¬ 
gate penso sia preferibile astener¬ 
si dal considerare determinata la 
quantità del corrispondente ele¬ 
mento a.i.m., il Ra, sia per l’in¬ 
determinatezza delle Rappresenta¬ 
zioni, sia per la difficoltà di in- 
travvedere il raziocinio, minore o 
maggiore, processuale. 

Anche la completezza delle dispo¬ 
sizioni reali dei Fattori nelle Rap¬ 


presentazioni, rispetto a tutte 
quelle possibili, è ben determina¬ 
ta, in quanto questo procedere di¬ 
sordinato e caotico, non ha prefe¬ 
renze direzionali, cioè vi è tutta 
la gamma delle disposizioni. E’ l’e¬ 
lemento Vo. E’ importante. 

La chiarezza, la cura, la conven¬ 
zionalità di conformazione delle 
Rappresentazioni, cioè gli elementi 
Chi, Cu, Ca, sono assai poco de¬ 
terminati, in quanto poco defini¬ 
te le Rappresentazioni. 

Per la completezza delle disposi¬ 
zioni reali delle Rappresentazioni 
negli Ideogrammi, vale tutto quan¬ 
to detto per la corrispondente dei 
Fattori nelle Rappresentazioni, os¬ 
servando che difficile è la distin¬ 
zione tra una e l’altra, come è 
difficile la distinzione tra Rappre¬ 
sentazioni e Ideogrammi nel caso 
della farfalla attorno alla lampa¬ 
da. Questo nuovo elemento è il 
Va. E’ analogo all’elemento Fe e 
come quello è importante e quan¬ 
tificato. 

Invece non sono per nulla deter¬ 
minate le modalità di legamento 
tra le Rappresentazioni e di di¬ 
stinzione degli Ideogrammi, ovve¬ 
ro gli elementi a.i.m. Co e Ri. 

D — Ho capito. 

M — Dunque parecchie modalità 
sono esattamente determinate e va¬ 
rie altre poco o quasi nulla. Ciò 
con solo poche parole in quanto 
queste poche parole suscitano nel 
nostro cervello una quantità di 
allacciamenti alla meccanica e al¬ 
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la geometria essenziali del feno¬ 
meno artistico interessato: la mec¬ 
canica-geometria dei relativi ele¬ 
menti a.i.m. Sarebbe interessante 
tracciare un diagramma a.i.m.. Si 
vedrebbe chiaramente come sono 
artisticamente determinanti quelle 
poche parole! (4). 

Naturalmente continuando la de¬ 
scrizione, il poeta avrà rapidamen¬ 
te precisato, penso senz’altro, an¬ 
che tutte le altre modalità ele¬ 
mentari, arrivando, così, alla com¬ 
pletezza della determinazione, al¬ 
l’opera d’arte. 

D — Ho capito. 

M — Abbiamo con questo pro¬ 
priamente e finalmente terminato 
l’esame delle manifestazioni reali 
delle 23 forze psichiche elemen¬ 
tari, ovvero delle forze elementari 
che si sprigionano dal corpo psi¬ 
chico sia dell’opera d’arte, o in¬ 
dividuo non in evoluzione, che 
dell’Essere di data specie di vita, 
o individuo in evoluzione. 

Ma che cosa hai capito tu, dicen¬ 
do in sintesi? 

D — Non è facile. Mi aiuterò con 
alcuni appunti che ho fissato. 
Anzitutto ho capito che vi è una 
identità di consistenza materiale 
tra l’opera d’arte e la vita. Cioè 
l’intima consistenza materiale del¬ 
l’opera d’arte è l’intima consisten¬ 
za materiale della vita. E entrambe 
queste intime consistenze si concre¬ 
tano nella formula antropoindivi- 
duometrica o a.i.m., ovvero nella 
formula individuale delle forze psi¬ 
chiche elementari, o modalità psi¬ 
chiche elementari che dir si vo¬ 
glia. 

La formula a.i.m. è così la chiave 
della conoscenza dell’opera d’arte 
e della vita come realtà di speci¬ 
fici individui. Da ciò l’enorme im¬ 
portanza di essa sopratutto col 
progredire dell’evoluzione umana. 
E, naturalmente per intima con¬ 
sistenza materiale si intende quel 
complesso di materia, energia, for¬ 
ze, impulsi, disposizioni, codificate 
da una serie di formule matema¬ 
tiche senza la cui completezza non 
si ha nè espressione, nè opera d’ar¬ 
te, nè vita. 

Dirò poi che la differenza fonda- 
mentale tra la vita e l’opera d’ar¬ 
te sta in un fatto trascendente, 
cioè di realtà non di consistenza 
materiale. 

Tale fatto consiste nell’essere la 
vita: l’individuo in atto più o me¬ 
no cosciente di sè e dotato di 
tutta l’organizzazione permettente 
a Lui di dirigere se stesso e, quin¬ 
di, di evolversi, e nell’essere, inve¬ 
ce, l’opera d’arte: l’individuo" in 
atto privo di quell’organizzazione 
di autocoscienza che è propria solo 
della vita, ovvero l’individuo im¬ 
moto come evoluzione. 

Vi è poi un’altra differenza fon- ’ 
damentale da considerare: la dif¬ 
ferenza tra l’arte biomorfologica o 
indiretta o. impropriamente, foto¬ 
grafica, e l’arte astratta o diretta. 
Coll’arte indiretta il Discorso o 
Opera d’arte consiste in un corpo 
psichico arricchito di una parte del¬ 
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le caratteristche di specie proprie 
della Vita. Mentre coll’arte diretta 
il Discorso o Opera d’arte consiste 
nel puro corpo psichico. 

M — Bravo ti sei espresso come 
un maestro. Ed io, per completare, 
aggiungerò questo pensiero. Se al¬ 
l’opera d’arte, sia diretta che in¬ 
diretta, fosse data quell’organizza¬ 
zione intima che permettesse ad 
essa di effettuare reazioni razio¬ 
nali, cioè secondo la Legge dell’es¬ 
sere, al proprio ambiente, l’opera 
d’arte diventerebbe propriamente 
un Essere-individuo in evoluzione, 
cosciente di sè e diretto alla pe¬ 
renne ascesa... Ma qui stiamo in¬ 
serendoci in altre branche della 
conoscenza. 

Inoltre l’uomo ha i suoi limiti e i 
suoi tempi. 

Per ora questo ti può bastare. 

APPENDICE 
Sono riportati qui sotto due, dia¬ 
grammi a illustrazione dell’esem¬ 
pio di analisi euverbotecnica del¬ 
la frase del poeta cinese: «...In 
quel paese le donne avevano le 
ciglia come le falene... », analisi 
sviluppata nel testo. 

Il primo diagramma è il fonde 
utile per tracciare il secondo o 
diagramma a.i.m., di analisi della 
suddetta frase. Esso è riportato 
anche sul libro: « Dalla scoperta 


delle leggi dell’armonia alla teo¬ 
rizzazione della formula di com¬ 
posizione musicale » a pag. 29, co¬ 
me diagramma eufonometrico. 

Non è possibile in questa sede da¬ 
re spiegazioni esurienti circa la 
sua forma e il suo specifico uso. 
Sarà fatto a suo tempo e luogo. 
E’ riportato in Fig. 1 affinchè, con¬ 
frontandolo col secondo diagramma, 
si possa facilmente distinguere il 
tracciato di fondo dal tracciato di 
precisazione, con zone di valore 
quantitativo più o meno larghe, 
dell’intensità delle singole forze 
psichiche elementari. 

Nel secondo diagramma Fig. 2 è 
precisato sopra ciascun rettangolo 
l’elemento antropoindividuometrico 
di pertinenza e lateralmente la sca¬ 
la dei valori quantitativi assoluti 
degli elementi a.i.m. considerati a 
partire dal minimo (valori crescen¬ 
ti) o dal massimo (valori decre¬ 
scenti). 

In ciascun rettangolo si distingue 
la. zona di valori positivi, che è 
quella a tratteggio verticale, dalla 
zona di valori negativi, cioè quel¬ 
la a tratteggio orizzontale, con so¬ 
vrapposizione parziale o totale del¬ 
le due zone e con congiunzione di 
esse sulla linea orizzontale di fles¬ 
so, base di ogni rettangolo. 

In ciascun rettangolo è delimita¬ 


ta con tratteggio pesante la zona 
delle intensità dell’elemento a.i.m., 
precisate colla discussione quantifì- 
cativa (5) del testo, in base alla 
frase suddetta. Il tratteggio pe¬ 
sante orizzontale è relativo a va¬ 
lore negativo; il tratteggio pesante 
verticale è relativo a valore posi¬ 
tivo. 

Si osserva che la stima tecnica di 
un’opera d’arte completa e per¬ 
fetta, permette la determinazione 
esatta, cioè solo con linee orizzon¬ 
tali, di tutti gli elementi a.i.m.; 
così come avviene per la determi¬ 
nazione di un individuo-vita. 

In base soloi alla decina di paro¬ 
le della suddetta frase è possi¬ 
bile la precisazione delle intensi¬ 
tà degli elementi a.i.m., determi¬ 
nata mediante il secondo diagram¬ 
ma. 

Tale frase è quindi molto espres¬ 
siva, molto determinativa artisti¬ 
camente, cioè è di alto- valore ar¬ 
tistico. Anche se da sè sola non 
può naturalmente costituire opera 
d’arte. 

(1) Vedi: Dalla scoperta delle leggi della 
armonia alla teorizzazione della formula 
di composizione musicale, di Italo Gra- 
ziotin, disponibile nelle principali biblio¬ 
teche italiane. 

(3) Vedi (1) Pag. 23, 49, 50, 67, 68, 78. 

(4) Vedi in appendice. 

(5) Determinante le quantità. 



IL problema della creazione e della riproduzione artìstica 


n 


I 


di ITALO GRAZIOTIN 


L’opera d’arte è definita dalla 2 (vocaboli qualificativi • vocaboli 
quantificativi) 

ove ogni prodotto dei vocaboli é definito dalia 2 forze psichiche 
elementari = formula A.I.M. = Graziotin Test. 


L’alta Fedeltà di riproduzione si ottiene quando la formula delle 
forze psichiche elementari rimane invariata o quasi. 


he forze psichiche elementari sono quindi la chiave della conoscenza, della deter¬ 
minazione e della realizzazione, nell'opera dell'artista , di ogni effetto espressivo, 
di ogni peculiarità psicologica, ovvero la chiave duella possibilità di suscitare 
Vopera d'arte stessa con quale che sia mezzo materiale. 

Così la psicologia dell'individuo-opera d'arte, come quella dell'individuo - vita, 
diventa una scienza esatta. 

Inoltre risultando la possibilità di applicare l'automazione ai calcoli determinativi, 
diventa una tecnica vera e propria • 


D — Siamo saliti molto in alto. 
Sarà meglio scendere perchè mi 
vengono i brividi. 

M — Sarà meglio, per ora. 

D — E adesso che 1 cosa mi spie¬ 
ghi? 

M — Abbiamo, esaminato detta¬ 
gliatamente tutte le forze psichi¬ 
che elementari e l’importanza, ai 
fini artistici, della loro utilizzazione 
e della conoscenza dell’uomo inteso 
come individuo. . 

Ora non ci resta, per conclude¬ 


re che da dire qualcosa circa il 
complessamento di tali forze ele¬ 
mentari. 

Dirò solo che in avvenire si potrà, 
colle formule di cui sopra e col 
bagaglio teorico di cui ti ho già 
parlato, pervenire finalmente alla 
possibilità di determinare-'uh indi¬ 
viduo, opera d’arte o vita èhe sia, 
mediante un riccó fin che si vorrà 
dotazione di vocabili determinanti 
specifiche qualità, caratteristiche, 
stati, modi d’essere, nonché le re¬ 
lative quantità di sviluppo. 


SEGUITO E FINE DEL COLLOQUIO 
Ira M = maestro di scienza e 
tecnica dell’arte e D = discepolo 


E, nota bene, tutto questo lavoro 
di sceverazione e quantificazione 
sarà effettuato automaticamente in 
opportuni e complessi apparecchi 
elettronici, magnetici, o anche mec¬ 
canici, previa la sola impostazione 
della formula -delle forze psichiche 
elementari o formula antropoindi - 
viduometrica ovvero a.i.m. o Gra¬ 
ziotin Test. Poi si potrà anche an¬ 
dare oltre. Per ora questo ti può 
bastare. 

D — Grazie, maestro. 
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Rubrìca dei dischi 

A cura del Dott. Ing. F. Simoninl 



In occasione delle ferie e delle vacanze 
spensierate che si possono permettere le 
felici giovani generazioni, abbiamo recen¬ 
sito ben 4 bei pezzi di musica leggera. 
Nel prossimo mese cureremo in modo par¬ 
ticolare alcuni 45 giri per i più giovani. 
Per gli amatori del genere sinfonico in¬ 
vece nulla di meglio della sinfonia « La 
Pastorale » di Beethoven e dei preludi di 
Chopin. 

Caratteristiche tecniche defl'apparalo impie¬ 
gato per la recensione. 

Giradischi processionale Garrard, testina rive¬ 
latrice Goldring a riluttanza variabile, equa- 
lizzazìone RIAA (New Orthofonic). Pream- 
plifìcatore con regolazione di volume a 
profilo ( Loudness Control) amplificatore tipo 
Wiliiamson da 30 W di uscita con dispo¬ 
sizione ultralineare. Complesso di altopar¬ 
ianti a combinazione mista labirinto reflex 
composto da : un altoparlante coassiale Tan- 
noy (gamma 20 20.000 periodi), un alto- 
parlante di « presenza » Stentorium da 9 
pollici, tre altoparlanti da cono rigido per 
le note acute a disposizione stereofonica. 
"Estensione dalla sala : circa 48 metri qua¬ 
drati per 3,70 di altezza. 



Edizioni Capitol 

Disco T8Ó4 
The Man I Love 

Peggi Lee con orchestra diretta da Frank 
Sina tra 

Le ultime edizioni della rivista « Perry 
Como Show », hanno fatto conoscere an¬ 
che al pubblico italiano la grazia di in¬ 
terpretazione di Peggy Lee. E' un'attrice 
simpaticissima e piena di vita. Il suo stile 
è semplice disadorno ma anche per questo 
efficace ed incisivo. Questo disco le è in¬ 
teramente dedicato. In tutto 13 pezzi molto 
noti al pubblico americano e molto meno 
tra noi ; tutti però curati ed eseguiti con 
evidente preparazione e serietà. 

Il miglior pezzo, e senza dubbio il più 
noto, anche da noi, è « The Man I Love » 
di Gerwshin che intitola il disco. 
L'interpretazione anche se piena di senti¬ 
mento è eseguita con misura e delica¬ 
tezza cosi come richiede il testo e secondo 


10 stile interpretativo di Peggy Lee. 

11 complesso orchestrale è all'altezza della 
situazione, ben diretto' ad eseguire i fa¬ 
mosi arrangiamenti di Nelson Riddle. 
Buona la pasta del disco ed efficace e 
« pulita » l'incisione. 

Abbiamo invece notato qualche difetto nel¬ 
la ripresa su nastro di qualcuno dei pezzi. 
Capita a volte che la voce di Peggy non 
sia sufficientemente « stancata » dal piano 
orchestrale, ma si tratta di una sfumatura 
difficile da avvertire. Molto bella, di più, 
delicata e fine la copertina del disco. 



Edizioni Capitol 

Disco T870 

This is Nat « King » Cole 

La Capitol ha curato tutta una serie di 
dischi si può dire rappresentativi delle 
personalità degli artisti di maggior rilievo 
nella musica jazz contemporanea. Dopo Si¬ 
nistra, di cui abbiamo recensito il. disco 
in uno dei numeri scorsi, è la volta di 
Nat « King » Cole. 

Il termine di « Re » gli fu conferito dai 
pubblico americano per la sicurezza e la 
capacità interpretativa del suo stile. Cole 
si rifa un poco alla vecchia maniera del 
primitivo jazz locale ed in questo sta in 
parte il segreto del suo successo. 

I tredici pezzi qui raccolti sono una scelta 
delle migliori sue interpretazioni. Ricordia¬ 
mo qui : 

— Nothing Ever Changes My Love For You 

— Dreams Can Teli A Lie 
^ That's All 

— Forgiven My Heart 

— Annabelle 

— I Just Found Out About Love 

Cole è sostenuto nel suo canto da una 
delle migliori orchestre americane : quella 
di Nelson Riddle che ha pure curato gli 
arrangiamenti. Veramente un bel disco che 
interesserà tutti gli amatori di jazz, oltre 
che quelli di musica leggera. 

La ripresa su nastro è molto fedele e mi¬ 
gliore di quella con cui è stato realizzato 
il disco di Peggy Lee. Buona l'incisione e 
la pasta del disco. Molto bella pure questa 
copertina. 



Edizioni DGG 

Disco LPM 18468 Hi-Fi 

Ludwig Van Beethoven Sinfonia n. ó in 
fa maggiore « Pastorale ». 

Orchestra dei Concerti Lamoureux - Diret¬ 
tore Igor Markevitch. 

A tutti gli amatori della buona musica non 
possono che interessare le nuove edizioni 
delle 9 sinfonie di Beethoven. Molti sono 
infatti coloro che dopo aver pazientemente 
accumulato un vasto repertorio in 78 giri 
si vedono ora costretti a rinnovarlo comple¬ 
tamente a microsolco. 

Appunto per venir incontro ai loro desideri 
ci siamo ripromessi di recensire sistemati¬ 
camente tutte le migliori edizioni delle ope¬ 
re Beethoveniane. Abbiamo così già presen¬ 
tato il notissimo concerto per violino e 
orchestra e sia la nona che la terza sinfo¬ 
nia. 

Ora è la volta di una deile più note ed 
affermate opere di Beethoven : la sesta 
sinfonia che senza dubbio è uno dei più 
bei pezzi di musica, descrittiva che siano 
stati scritti per orchestra sinfonica. 

Questa sua caratteristica d'altra parte fa 
sì che la si possa considerare come uno 
dei pezzi musicali meno diffìcili e più 
adatti per avvicinarsi alla composizione 
sinfonica di vasto respiro. 

I tempi infatti sono tutti ben riconoscibili 
e si attagliano bene alle indicazioni for¬ 
nite dai titoli : Gradevoli sensazioni all'ar¬ 
rivo in campagna (allegro ma non troppo). 
Scena al ruscello (andante molto mosso), 
allegra festa dì contadini (allegro) tempo¬ 
rale e tempesta (allegro), sentimenti di 
gioia e riconoscenza dopo la tempesta (al¬ 
legretto). Igor Markevitch ha diretto molto 
bene i delicatissimi passaggi orchestrali che 
permettono gli effetti richiesti da questo 
tasto. Si vede ad esempio la « scena al ru¬ 
scello » in cui la musica riproduce addirit¬ 
tura il mormorio dell'acqua. 

L'incisione è all'altezza delle tradizioni 
della DGG e la pasta è praticamente Der- 
fetta. 

Specie per chi si avvicina alla musica sin¬ 
tonica questo è un disco da acquistare ad 
occhi chiusi. 
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LÀ CATENA 
DELLA 
FEDELTÀ’ 
MUSICALE!!! 


1 


FESTIVAL 


Il più imponente radiofono sinora presentato. Due mobili separati affian- 
cabili o sovrapponibili, discoteca con piani in cristallo estraìbili. Ripro¬ 
duzione acustica superba, ineguagliabile; soddisfa le esigenze dei più 
raffinati amatori di musica riprodotta. Tutte le più moderne applicazioni : 
—■ preamplificatose ed amplificatore BF 
—- agganciamento automatico della stazione in FM 

— prese ausiliarie per 1 registratore e televisore 

— selettore di canali acustici 

— comandi del profilo fisiologico, toni alti e bassi, equalizzatore di 

registrazione. 

Esecuzione di gran lusso. 

— 15 Watts di potenza di uscita. 

— Controllo visivo della potenza e della distorsione. 

CONCERTO 

— Apparecchio « Alta Fedeltà » in urùco mobile consolle. 

— Cassa acustica a chiusura ermetica (Sospensione pneumatica) bre¬ 

vettata. 

— Tre altoparlanti. 

— Tutti i dispositivi tecnici che distinguono un riproduttore Alta 

Fedeltà - Antifruscìo - Antifondo - Compensatore di canali - Re¬ 
golatori visivi di tonalità. 

— Qualità di riproduzione musicalmente perfetta. 

— Viene fornito con sintonizzatore AM/FM, oppure solo fono. 

— Potenza di uscita : 12 Watt. 



MEIODY 

FONO - RADIO FM 
Novità 1958 

Apparecchio « Vera Alta Fedel¬ 
tà » tanto in fono che in radio 

FM. 

— 12 Watt di potenza in uscita. 

— Amplificatore in controfase 
assolutamente lineare: 20 - 
20.000 cps, a grande riserva 
di potenza. 

— Tre altoparlanti incorporati 
( più uno eventuale di river¬ 
berazione ). 

— Cassa acustica a chiusura er¬ 
metica ( Sospensione pneuma¬ 
tica brevettata). 

— Equalizzazione delle curve di 
registrazione. 

— Testina a peso ridotto di 
elevata compiacenza. 

— Dispositivo per la riprodu¬ 
zione stereofonica. 


PRODEL S.p.A. 




riproduttori acustici 
serie Vera Alta Fedeltà 

Milano via aiaccio, 3 - telef. 745477 
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